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Vorwort. 


Indem  ich  einer  Aufforderung  meines  geehrten  Herrn  Verlegers 
Folge  leistend  daran  ging,  diese  Grundzüge  zu  verfassen,  war  ich  mir 
von  vorneherein  darüber  klar,  dass  ein  derartiges  Buch  nur  dann  eine 
Berechtigung  hätte,  wenn  es  diese  von  so  manchen  ausgezeichneten 
und  erfahreneren  Autoren  bearbeitete  Disciplin  einerseits  von  neuen  Ge- 
sichtspunkten aus  betrachten,  andererseits  aber  sich  darauf  beschränken 
würde,  die  wichtigsten  Resultate  dieser  verhältnissmässig  jungen  Wissen- 
schaft in  einer,  einem  grösseren  Leserkreis  zusagenden,  aber  auch  ent- 
sprechenden Form  darzustellen. 

Indem  ich  dem  ersteren  Postulate  entsprach,  bot  sich  mir  zugleich 
die  Gelegenheit,  dem  längst  gehegten  Gedanken,  einen  leitenden  Faden 
durch  das  chemische  Wirrsal  der  so  mannigfachen  thierischen  Gewebe, 
Organe  und  Secrete  zu  finden,  greifbare  Gestalt  zu  geben. 

Angeregt  durch  so  manche  Bemerkungen  und  Beobachtungen,  die 
sich  mir  im  Laufe  meiner  Studien  aufdrängten,  in  der  Ueberzeugung, 
dass  von  Untersuchungen  nach  einem  natürlichen,  auf  sicherer  Grund- 
lage ruhenden  Systeme  stets  bedeutende  Fortschritte  zu  erwarten  und 
dass  endlich  für  alle  physiologischen  und  biologischen  Wissenschaften 
die  einzig  sichere  Grundlage  die  Entwicklungsgeschichte  sei,  habe  ich 
es  versucht,  die  Gewebe,  Organe  und  die  zugehörigen  Secrete  auf  ent- 
wicklungsgeschichtlicher Basis  nach  den  Keimblättern,  aus  welchen  sie 
entstehen,  zu  ordnen  und  vom  chemischen  Standpunkte  aus  miteinander 
zu  vergleichen. 

Oft  war  ich  versucht,  diess  Beginnen  für  ein  verfrühtes  zu  halten. 
Ich  stiess  auf  zahlreiche,  in  Folge  des  unzureichenden  Materials  und 
der  Mangelhaftigkeit  des  vorhandenen,  also  nach  dem  jetzigen  Stande 


VI 


Vorwort. 


unserer  Wissenschaft  unausfüllbare  Lücken  ^ ich  konnte  mir  nicht  ver- 
hehlen , dass  eine  Chemie  des  Embryo  und  zwar  in  den  verschiedensten 
Entwicklungsstadien  und  sorgfältig  vergleichend  chemische  Untersu- 
chungen, die  vorzüglich  auf  die  relative  Menge  der  bei  den  ver- 
schiedenen Thierclassen  im  Organismus  vorkommenden  HauptstofFe 
Rücksicht  zu  nehmen  hätten,  zur  Befestigung  des  genannten  Systemes, 
sowie  auch  für  die  Untersuchung  der  praktischen  Verwerthbarkeit  des- 
selben sehr  wünschens werth  wären,  aber  erst  geschaffen  werden  müssten, 
doch  fand  ich  nichts  destoweniger  auch  in  den  vorhandenen  Daten, 
welche  thatsächlich  eine  Uebereinstimmung  in  der  Chemie  all  derjenigen 
Bildungen,  wrelche  aus  dem  nämlichen  Keimblatte  entstehen,  erkennen 
lassen,  Anhaltspunkte  genug  dafür,  dass  meine  Eintheilung  ihre  Be- 
rechtigung habe  und  säumte  daher  um  so  weniger,  dieselbe  zu  ge- 
brauchen, als  die  genannten  als  sehr  wünschenswerth  bezeichneten 
Untersuchungen,  wiewohl  von  mir  sofort  in  Angriff  genommen,  doch 
nothwendig  einen  Umfang  erreichen  müssen,  der  es  vor  der  Hand  gar 
nicht  absehen  lässt,  wann  sie  auch  nur  einigermassen  spruchreif  werden 
könnten. 

Da  ich  bei  der  Abfassung  vorliegender  Grundzüge  mein  Hauptaugen- 
merk darauf  richten  musste,  den  Anforderungen  eines  Leserkreises  zu 
genügen,  dem  sie  als  Lehrbehelf  zu  dienen  haben,  war  es  bei  dem  be- 
schränkten Baume,  der  mir  zu  Gebote  stand,  nicht  möglich,  die  Re- 
sultate jener  Vergleichungen  derart  sorgfältig  und  mit  einer  bis  in  die 
kleinsten  Details  gehenden  Vollständigkeit  zu  beleuchten  und  zu  kriti- 
siren,  wie  das  im  Interesse  der  wissenschaftlichen  Seite  der  Sache  viel- 
leicht wrünschenswrerth  gewesen  wäre.  Ich  musste  mich  darauf  be- 
schränken, dieselben  in  grossen  Zügen  so  zu  markiren,  wie  das  in  der 
Einleitung,  im  zweiten  Abschnitt  und  vorzüglich  in  den  im  genannten 
Abschnitte  befindlichen  „Rückblicken“  geschehen  ist. 

Ich  habe  nun  noch  einiges  über  den  Umfang  und  die  äussere  Ver- 
theilung  des  von  mir  bearbeiteten  Stoffes  zu  erwähnen.  — Ich  habe 
mich,  so  weit  diess  möglich  war,  auf  die  Chemie  des  menschlichen  Kör- 
pers beschränkt  und  bin  aus  diesem  und  aus  manchen  anderen  Gründen 
von  dem  üblichen  Titel:  „physiologische  Chemie“  abgewichen.  — 
Man  wird  mich  keiner  Inconsequenz  zeihen,  wenn  man  auch  im  Verlaufe 
der  Darstellung  Manches  über  die  Chemie  dieses  oder  jenes  Organes 
von  verschiedenen  Thieren  zu  hören  bekommt;  wir  wissen  ja,  wie 
häufig  man  gezwungen  ist,  das  Experiment  am  Thiere  als  Surrogat  für 
das  am  Menschen  unausführbare  gelten  zu  lassen,  und  welche  Rolle 
thierische  Substanzen  als  menschliche  Nahrungsmittel  spielen.  — Die 
Benennung  „Chemie  des  Menschen“  ist  mindestens  ebenso  berech- 
tigt, als  die  längst  vielfach  gebrauchte:  „Physiologie  des  Men- 

schen“, die  doch  gewiss  mit  demselben  Rechte  Physiologie  des 
Frosches  oder  des  Kaninchens  genannt  werden  könnte. 
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Eine  Chemie  der  Thiere  um  ihrer  selbst  willen  ist  Gegen- 
stand einer  vergleichenden  Chemie  und  kann  nicht  nebenbei  ab- 
gehandelt werden.  — Eine  weitere  Beschränkung  habe  ich  mir  aufer- 
legt, indem  ich,  wie  ich  das  überall  betone,  nur  die  wichtigsten  Re- 
sultate der  physiologisch-chemischen  Forschungen,  soweit  sie  sich  auf 
den  Menschen  beziehen,  diese  aber  möglichst  ausführlich  bringe.  — 
Ein  Eingehen  auf  die  Forschungsmethoden  hätte  mich  vor  die  Alter- 
native gestellt:  entweder  Alles,  jede  Versuchsanordnung  etc.,  die  zur 
Entscheidung  irgend  einer  Frage  in  Anwendung  gezogen  wurde,  ausführ- 
lich besprechen  zu  müssen,  dann  wäre  es  aber  nicht  zu  vermeiden  gewesen, 
dem  Werke  den  Umfaüg  eines  Handbuches  zu  geben,  was  weder  im 
Plane  meines  geehrten  Herrn  Verlegers  lag,  noch  meine  Absicht  sein 
konnte,  wie  ich  schon  Eingangs  betont  habe,  oder  aber,  mich  so  kurz 
zu  fassen,  dass  das  Buch  gerade  bei  diesen,  für  Nichtchemiker  schwie- 
rigsten Thematen,  unverständlich  und  daher  unbrauchbar  und  im  ganzen 
ungeniessbar  geworden  wäre.  — Zum  Theil  aus  ähnlichen  Gründen, 
zum  Theil  aber  auch  von  der  Ueberzeugung  geleitet,  dass  sie  nicht  liie- 
her  gehören,  habe  ich  analytische,  sowie  gerichtlich  oder  polizeilich 
chemische  Angaben  vermieden. 

Ueber  die  äussere  Vertheilung  des  Stoffes  habe  ich  folgendes  zu 
bemerken : 

Ei  und  Sperma  als  die  Grundlagen  des  thierischen  Organismus 
und  als  Elementarorganismen,  welche  fast  Alles  enthalten,  was  im  Thier- 
körper an  chemischen  Bestandtheilen  zu  finden  ist,  habe  ich  in  einem 
eigenen  Abschnitte  allen  anderen  vorausgeschickt.  Diesem  Abschnitte 
folgt  die  Chemie  der  Gewebe,  Organe  und  Secrete,  nach  dem  früher  er- 
wähnten Eintheilungsprincipe,  — die  flüssigen,  festen  und  gasförmigen 
Excrete,  sowie  die  allgemeinen  Erörterungen  über  Stoffwechsel,  Ernäh- 
rung etc.  schliessen  sich  wieder  in  einem  eigenen  Abschnitte  natur- 
gemäss  an  den  vorigen  an,  und  die  detaillirtere  Besprechung  der  ein- 
zelnen im  Organismus  vorfindlichen  Stoffe  schliesst  als  vierter  Abschnitt 
das  Ganze  ab.  — Durch  diese  Anordnung  hoffe  ich  es  auch  vermieden 
zu  haben,  so  manches  äusserlich  Aehnliche,  aber  nichtsdestoweniger 
Unzusammengehörige,  nebeneinander  zu  stellen. 

Anhangsweise  findet  eine  Reihe  von  Tabellen  über  quantitative 
Verhältnisse  ihren  Platz,  die  nicht  so  sehr  als  Zahlenbelege  für  das 
im  Text  Angeführte  gelten  sollen,  als  vielmehr  den  Zweck  haben, 
einerseits  den  Leser  auch  über  diese  Verhältnisse  zu  orientiren  und  so- 
mit die  Brauchbarkeit  des  Buches  zu  erhöhen,  andererseits  aber  auch 
noch  Manches  zu  bringen,  was  ich  im  Texte,  wo  ich  die  Anführung 
von  Tabellen  thunlichst  vermeiden  wollte,  darum  nicht  besprechen  wollte, 
weil  es  in  anderer  Form  entweder  unverhältnissmässig  viel  Raum  bean- 
sprucht, oder  an  Deutlichkeit  und  Uebersichtlichkeit  eingebüsst  hätte. 
Die  genannten  Tabellen  und  Uebersichten  sind  zum  Theil  zuverlässigen, 
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kritisch  sichtenden  Handbüchern  und  Autoren  entlehnt,  zum  Theil  von 
mir  zusammengestellt. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  es  nicht  im  Plane  einer  Schrift 
von  so  geringem  Umfange,  wie  diese,  liegen  kann,  ausführliche  Literatur- 
angaben zu  machen.  Ich  habe  demnach  mit  geringen  Ausnahmen  nur 
dasjenige,  was  mir  von  der  neuesten  Literatur  wichtig  geschienen, 
mit  Angabe  des  Ortes,  wo  es  aufzufinden  ist,  citirt  und  verweise  übri- 
gens auf  die  Lehr-  und  Handbücher  von  Berzelius  (III.  Bd.  des 
Lehrbuches  der  Chemie,  bearbeitet  von  Eisenach  und  Hering),  Leh- 
mann, Bochleder  (in  Gmelin’s  Handbuch),  v.  Gorup-Besanez, 
Hoppe-Seyler  und  auf  Herrn ann’s  Physiologie  (so  weit  bis  jetzt 
erschienen),  welche  nebst  anderen  Werken,  Schriften  etc.  sämmtlicli 
auch  bei  der  Bearbeitung  dieses  Buches  benützt  wurden. 

Budapest,  im  August  1880. 


Der  Verfasser. 
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Einleitung. 


Es  ist  die  Aufgabe  der  vorliegenden  Blätter,  den  Leser  mit  den 
wichtigsten  Resultaten  desjenigen  Theiles  der  chemischen  Forschung 
bekannt  zu  machen,  der  sich  auf  den  Menschen  bezieht.  — Verschiedene 
Gesichtspunkte  sind  es,  die  uns  dabei  leiten  müssen. 

Zunächst  sind  es  die  chemischen  Bestandtheile  der  Organe  und 
Gewebe,  also  der  chemische  Bau  des  Oi’ganismus,  mit  dem  wir  uns  zu 
befassen  haben,  dann  haben  wir  die  einzelnen  Bestandtheile  in  ihren 
Wirkungen  aufeinander  und  in  ihrem  Verhalten  im  Organismus  zu  er- 
forschen, also  die  chemischen  Veränderungen  und  deren  Ursachen  zu 
studiren,  denen  sie  hier  unterliegen  und  die  in  ihrer  Gesammtheit  die 
Ursache  derjenigen  Erscheinungen  sind,  die  wir  Ae usser ungen  des 
Lebens  nennen.  Endlich  ist  noch  die  Abstammung  und  Entwicklung 
der  chemischen  Bestandtheile  des  Organismus,  namentlich  auch  die 
Entwicklung  aus  dem  Ei  zu  berücksichtigen. 

Diese  Entwicklung  der  chemischen  Bestandtheile  im  Ei  scheint 
parallel  mit  der  morphologischen,  der  Bildung  der  ersten  Embryoanlage, 
der  Entstehung  der  Keimblätter  zu  gehen,  ja  es  steht  nichts  im  Wege 
anzunehmen,  dass  die  chemischen  Veränderungen  des  Dotters,  die 
Bildungen  gewisser  Elementarstoffe  es  sind,  welche  den  morphologischen 
Aenderungen  vorausgehen,  sie  vielleicht  sogar  bedingen.  — 

Dadurch  nun,  dass  wir  die  Organe  und  Gewebe,  welche  nach  den 
Forschungen  der  Embryologen  aus  demselben  Keimblatte  entstehen, 
vom  chemischen  Standpunkt  aus  miteinander  vergleichen,  gelangen 
wir  zu  einem  natürlichen  Princip  der  Eintheilung,  zu  einem  natürlichen 
System,  dessen  Werth  nicht  nur  ein  äusserlicher  ist,  indem  es  die 
Uebersicht  des  Stoffes  erleichtert,  sondern  auch  darin  besteht,  dass  es 
der  Untersuchung  thierischer  Stoffe  neue  Gesichtspunkte  eröffnen  und 
Lieb  er  mann,  Chemie  des  Menschen.  1 
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vielfach  auch  zur  Bestätigung  der  Resultate  morphologischer  Forschung 
herangezogen  werden  dürfte. 

Die  Hauptresultate  dieser  Vergleichung  gewähren  einen  Einblick 
in  das  in  der  Chemie  der  Organe  und  Gewebe  befolgte  System 
und  lassen  sich  kurz  in  Folgendem  zusammenfassen  : Aus  dem  Inhalt 

des  Eies  bilden  sich  sechs  Hauptstoffe: 

1)  Leimsubstanz, 

2)  elastische  Substanz, 

3)  Fett, 

4)  Hornsubstanz, 

5)  globulinartige  Eiweisskörper  (Hämoglobin  inbegriffen), 

6)  Schleimstoff. 

Die  ersten  drei  sind  überall  im  ganzen  Organismus  verbreitet  und 
sind  als  Hauptbestandtheile  des  Binde-  und  Fettgewebes  als  Mutter- 
substanzen des  Gerüstes  aller  Organe  aufzufassen.  (Allgemeine  che- 
mische Gewebselemente.)  Die  letzten  vier  Stoffe  (Hämoglobin  als 
besonderer  Stoff  gezählt)  haben  jeder  ihren  umschriebenen  Ver- 
breitungsbezirk, ihr  Keimblatt,  für  dessen  Charakter  sie  maass- 
gebend sind.  (Besondere  chemische  Gewebselemente.)  Die 
Hornsubstanz  (Keratin)  findet  sich  ausschliesslich  in  jenen  Organen, 
welche  aus  dem  äusseren  Keimblatte  — Ectoderm  — ihren  Ursprung 
nehmen.  Die  globulinartigen  E i w ei sskö r p er  und  das  Hämo- 
globin sind  charakteristisch  für  diejenigen  Organe  und  Gewebe,  welche 
aus  dem  mittleren  Keimblatte,  dem  Mesodermium,  entstehen,  und  der 
Schleimstoff  für  die  Bildungen  aus  dem  inneren  Keimblatte,  dem 
Entoderm. 

Fast  alle  Organe  und  Gewebe,  die  aus  dem  nämlichen 
Keimblatte  hervorgehen,  enthalten  den  charakteristischen 
Stoff  des  betreffenden  Keimblattes.  Es  gilt  diess  unbedingt  für 
alle  wichtigeren  und  genauer  untersuchten  Gebilde.  Die  wenigen  vielleicht 
nur  scheinbaren  Abweichungen  von  dieser  Regel  beziehen  sich  auf  Ge- 
webe, deren  Chemie  bisher  weniger  genau  erforscht  ist,  mit  dem  Plane, 
nach  dem  betreffenden  charakteristischen  Stoff  zu  fahnden  aber  über- 
haupt nicht  untersucht  werden  konnten,  und  die  daher  noch  keineswegs 
als  Ausnahmen  zu  betrachten  sind. 

Wir  benennen  demnach  die  drei  Hauptblätter  der  Embryonalanlage 
(auf  die  Dehiscenz  des  mittleren  nehmen  wir  vorläufig  keine  Rücksicht) 
nach  ihren  charakteristischen  Stoffen : 

1)  Horn  oder  Keratinblatt  (Ectoderm  oder  Hornblatt  der 
Embryologen), 

2)  Globulin  oder  Hämoglobinblatt  (Mesoderm  der  Embryo- 
logen), 

3)  Schleim-,  Mucin-  oder  mucinogenes  Blatt  (Entoderm  der 
Embryologen). 
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Auch  in  der  Yertheilung  anderer  Stoffe,  namentlich  der  anorga- 
nischen Bestandteile,  findet  man  bemerkenswerte  Regelmässigkeiten, 
doch  sind  selbe  nicht  so  prägnant  und  soll  daher  auf  sie  nur  bei  den 
betreffenden  Keimblättern  hingewiesen  werden. 

Nach  dem,  was  wir  nun  schon  über  die  Verbreitung  der  von  uns 
mit  dem  Namen:  „allgemeine  chemische  Gewebselemente“  be- 
zeichnten Stoffe  wissen,  die  vielleicht  selbst  als  Muttersubstanzen  zahl- 
reicher tertiärer  chemischer  Producte  zu  betrachten  sind  (wenn  wir  sie 
aus  dem  Eiweiss  als  dem  Primären  entstehen  lassen),  nach  den  ver- 
wickelten Wachsthumsverhältnissen,  den  zahlreichen  Durchdringungen, 
Ein-  und  Ausstülpungen,  die  in  den  späteren  Entwicklungsphasen  des 
Embryo  Platz  greifen,  könnte  man  es  kaum  erwarten,  die  so  mannig- 
faltigen Stoffe  nicht  einigermassen  vermischt,  so  zu  sagen  durcheinander 
geworfen  zu  sehen  und  es  ist  daher  um  so  bemerkenswerther,  wenn 
man  den  Modus  ihrer  Vertheilung  in  seinen  Hauptzügen  doch  zu  er- 
kennen vermag.  Doch  auch  eine  vollkommene,  quantitative  Aus- 
scheidung der  von  uns  als  charakteristisch  bezeichneten  Stoffe  aus  dem 
Urbildungsstoff  in  die  einzelnen  Keimblätter  wäre  a priori  wohl  kaum 
anzunehmen,  da  wir  an  so  weit  gehende  Regelmässigkeiten  bei  der 
Bildung  der  Naturproducte  überhaupt  nicht  gewöhnt  sind.  Es  können 
also  geringe  Mengen  eines  Stoffes,  welcher  dem  einen  Keimblatt  an- 
gehört, auch  in  den  Bildungen  eines  anderen  Vorkommen.  Es  wären 
das  so  zu  sagen  Residualstoffe.  Solche  Residualstoffe  finden  wir 
sehr  wenig,  und  es  ist  vielleicht  kaum  etwas  anderes,  als  das  Vorkommen 
geringer  Mengen  von  Keratinsubstanz  in  den  Muskeln,  die  sich  aus 
dem  Mesoderm  bilden,  und  eines  globulinartigen  Eiweisskörpers  in  den 
Linsenröhrchen  erwähnenswerth. 

Wir  werden  im  Eolgenden  nun  zuerst  die  Chemie  des  Eies  und 
des  Samens  kennen  lernen,  hierauf  die  Chemie  der  Organe  und  Gewebe 
folgen  lassen  und  zwar  in  Gruppen  nach  den  Keimblättern  geordnet, 
aus  welchen  sie  entstehen,  indem  wir  eine  kurze  Besprechung  der  drei 
allgemeinen  chemischen  Gewebselemente  vorausgehen  lassen.  Hierauf 
folgt  die  Chemie  der  Excrete,  der  Respiration  und  Respirationsproducte, 
ferner  eine  Uebersicht  des  Gesammtchemismus  des  Leibes  und  endlich 
die  Besprechung  der  einzelnen  im  Thierkörper  vorfindlichen  Stoffe,  vom 
chemischen  Standpunkte  sowie  vom  Standpunkte  ihrer  physiologischen 
Dignität. 
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1.  Chemie  des  Eies. 

W äre  es  die  Aufgabe  dieses  Buches,  sich  mit  der  Chemie  alles 
lebenden  Organischen  zu  befassen,  so  müssten  wir  mit  der  chemischen 
Beschreibung  eines  Elementar- Organismus  beginnen,  der  nicht  einmal 
noch  den  Formenwerth  einer  Zelle  besitzt.  Etwa  mit  der  Beschreibung 
eines  Moners  oder  einer  Cytode,  eiweissartiger  Klümpchen,  wenigstens 
scheinbar  ohne  die  geringste  Differenzirung,  ohne  Keim,  kurz  ohne  die 
bekannten  Attribute  einer  sogenannten  Zelle,  da  wir  doch  Grund  genug 
haben  anzunehmen,  dass  alle  die  verschiedenen  Organismen  in  letzter 
Linie  von  solchen  Urwesen  abstammen.  Doch  haben  wir  uns  die  Grenzen 
enger  gezogen  und  beginnen  daher  mit  demjenigen  Elementarorganismus, 
der  dem  menschlichen  Körper  zu  Grunde  liegt,  mit  dem  Ei,  also 
derjenigen  Zelle*),  welche  durch  fortwährende  Theilung  und  Dif- 
ferenzirung als  höchst  differenzirtes  Endproduct  den  Menschen  liefert. 

Man  darf  sich  nicht  wundern,  wenn  man  gleich  im  ersten  Capitel 
der  „Chemie  des  menschlichen  Körpers“,  in  der  Chemie  des  Eies,  vom 
menschlichen  Ei  fast  nichts  zu  hören  bekommt.  Die  Untersuchung 
desselben  sowie  der  Säugethiereier  überhaupt,  scheitert  an  der  Schwierig- 
keit das  nötkige  Material  zu  erlangen,  beziehungsweise  an  der  Klein- 
heit des  Objectes.  Das  menschliche  Ei  ist  so  winzig  klein,  dass  es, 
auf  ein  Objectglas  gelegt  und  gegen  das  Licht  gehalten,  mit  freiem 
Auge  eben  noch  als  kleines  Pünktchen  sichtbar  ist.  Was  wir  daher 
von  der  Chemie  des  Eies  wissen , stammt  grösstentheils  von  der 


Dem  Zellkern  entspricht  das  Keimbläschen  (vesioula  germinativa) 
der  Eizelle,  dem  Keimkörperchen  (nucleulus)  der  Keimfleck  (macula  germi- 
nativa). 
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Untersuchung  der  Eier  der  Vögel  und  Amphibien  her  und  vorzüglich 
vom  Ei  des  Huhnes  *).  — Wenn  es  nun  auch  unstatthaft  wäre,  die 
bei  diesen  Thierclassen  gefundenen  Verhältnisse  direct  auf  den  Menschen 
zu  übertragen  und  die  erhaltenen  Resultate  so  zu  sagen  einfach  auf  den 
Menschen  umzurechnen,  so  sind  wir  doch  berechtigt  und  zwar  auf  Grund 
der  morphologischen  Analogie,  weiters  auf  Grund  ihrer  fast  gleichartigen 
Entwicklung  in  der  ersten  Zeit  nach  geschehener  Befruchtung,  bei  den 
verschiedensten  Thierclassen  die  gefundenen  Resultate  in  ihren  Haupt- 
zügen auf  den  Menschen  anzuwenden. 

Das  wesentlichste  in  jedem  Ei  ist  der  Dotter  und  kann  dieser  als 
Protoplasma  der  Eizelle  aufgefasst  werden.  Alles  übrige,  die  mehr  oder 
weniger  mächtigen  Eiweissschichten,  Schalen  und  Schalenhaut  sind 
von  mehr  untergeordneter  Bedeutung,  indem  sie  vom  Embryo  theils  als 
Nahrungsmittel  verwendet  werden,  wie  das  Weisse  des  Eies,  theils  als 
schützende  Hüllen  dienen,  wie  Schalenhaut  und  Schale  und  theilweise 
auch  das  schon  erwähnte  Eiweiss. 

Was  vor  allem  den  Dotter  betrifft,  so  stellt  derselbe  eine 
Emulsion  dar,  in  welcher  gewisse  Substanzen  gelöst,  andere  suspendirt 
erscheinen.  Suspendirt  sind  feine  Körnchen  und  Eetttröpfchen , dann 
die  sogenannten  Dotterkügelchen,  welche  hauptsächlich  aus  Eetten  be- 
stehen und  von  einer  Hülle  umgeben  sind.  Der  Dotter  reagirt  alkalisch, 
die  Färbung  ist  eine  gelbe  bis  gelbrothe. 

Die  Thatsache  allein,  dass  sich  ein  vollkommenes  Thier  aus  dem 
Ei  zu  entwickeln  vermag,  wird  uns  dahin  führen,  im  Ei  all  diejenigen 
chemischen  Verbindungen  vorauszusetzen,  welche  Bestandtheile  des 
Thierkörpers  sind,  zum  Mindesten  aber  sämmtlicke  Stoffe,  aus  denen 
sich  etwa  im  Thierkörper  vorhandene  höher  zusammengesetzte  Verbin- 
dungen bilden  können,  als  vorhanden  anzunehmen.  Freilich  wäre  diese 
Forderung  keine  so  dringende,  wenn  man  nur  solche  Thiere  im  Auge 
hätte,  welche  wie  alle  Placentalen,  durch  die  ganze  Zeit  ihrer  Entwick- 
lung mit  dem  Leib  der  Mutterthiere  Zusammenhängen,  also  durch  die 
verbindenden  Gefässe  die  nöthigen  Bildungsstoffe  dem  Mutterleib  ent- 
nehmen können,  aber  anders  verhält  es  sich  bei  solchen  Thieren,  die 
sich  ausserhalb  des  Mutterleibes  entwickeln  und  deren  ganzer  Vorrath 
an  Entwicklungsmaterial  nothwendig  im  Ei  enthalten  sein  muss. 

Wir  finden  also  im  Ei  in  der  That  alle  zur  Entwicklung  des 
Thierkörpers  nöthigen  Stoffe,  und  zwar  zunächst  als  Bestandtheile  des 
Dotters  reichliche  Mengen  verschiedener  Eiweisskörp er,  Lecithin 
(einen  wichtigen  Bestandtheil  der  Nerven  und  des  Gehirns)  und  dessen 
Zersetzungsproduct  die  Glycerinphosphorsäure,  das  Cholesterin, 


*)  Das  im  Folgenden  zu  besprechende  chemische  Verhalten  des  Eies 
wird  sich  also  vorwiegend  auf  das  Hühnerei  beziehen,  und  Abweichungen  bei 
anderen  Thieren  werden  ausdrücklich  erwähnt  werden. 
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Fette  (Palmitin  und  Olein),  Zucker,  Chloralkalien,  Eisen  (zur 
Entwicklung  des  Blutes),  phosphorsaure  Erden  und  Fluor  (zur 
Knochenbildung),  und  Kieselsäure  zur  Entwicklung  der  Federn  bei 
den  Vögeln. 

Nur  eine,  allerdings  für  die  Entwicklung  des  Gehirns  sehr  noth- 
wendige  Substanz  konnte  bis  jetzt  mit  Sicherheit  nicht  nachgewiesen 
werden,  nämlich  das  Cer eb rin,  doch  haben  wir  ebensowenig  das 
Recht,  das  Vorhandensein  desselben  im  Ei  mit  Bestimmtheit  in  Abrede 
zu  stellen.  Im  allgemeinen  müssen  wir  eben  die  chemische  Verwandt- 
schaft zwischen  Ei  und  Hirn,  sowie  Nervensubstanz  hervorheben,  denn 
abgesehen  von  dem  charakteristischen  Lecithingehalt  und  dem  Gehalt 
an  Glycerin  phosphorsäure  und  Cholesterin,  enthält  der  Eidotter  auch 
noch  ebenso  wie  Hirn-  und  Nervensubstanz  überwiegend  phosphorsaure 
Salze  und  mehr  Kalium  als  Natriumverbindungen.  — Der  Reichtliurn 
des  Dotters  an  anorganischen  und  organischen  Phosphorverbindungen 
macht  es  begreiflich,  wie  es  kommt,  dass  die  Hirn-  und  Nervenelemente 
zu  den  ersten  Anlagen  des  Embryo  gehören. 

Eine  ausgesprochene  Aehnlichkeit  findet  sich  ferner  zwischen 
Eidotter  und  Blutzellen  einerseits,  zwischen  Albumen  (Eiereiweiss)  und 
Blutserum  andererseits.  Während  nämlich  die  Asche  des  Eidotters 
sich  in  ihrer  quantitativen  Zusammensetzung  den  Blutzellen  nähert  (viel 
Phosphorsäure  und  Kali),  finden  wir  eine  ähnliche  Uebereinstimmung 
zwischen  Albumen  und  Serumasche  (wenig  Pliorphorsäure  und  viel 
Natron). 

Die  Erklärung  für  diesen  interessanten  Befund  ist  leicht  gegeben. 
Die  Embryonen  der  placentalen  Säugethiere  wachsen  auf  Kosten  der 
Substanz  des  Mutterthieres  und  es  ist  gewiss  in  erster  Linie  das 
Blutserum  der  Mutter,  welches  in  dieser  Weise  Verwendung  findet. 
Diejenigen  Thiere  (z.  B.  Vögel),  die  sich  ausserhalb  des  Mutterorganismus 
entwickeln,  finden  einen  Ersatz  für  das  fehlende  Blutserum  im  Albumen 
des  Eies.  Da  also  beiden,  Blutserum  sowohl  als  Eieralbumen,  die  näm- 
liche Rolle  zufällt,  nämlich  Aufbau  des  in  Entwicklung  begriffenen 
Thieres,  so  ist  es  begreiflich,  dass  auch  beide  ähnlich  zusammengesetzt 
sein  müssen. 

Als  besondere,  dem  Eidotter  zugehörige  Körper  wollen  wir  das 
Vitellin,  ferner  das  Lutein  erwähnen. 

Das  Vitellin  von  Hoppe-Seyler  kann  als  Paarling  bestehend 
aus  einem  wirklichen  Eiweisskörper  und  Lecithin  aufgefasst  werden, 
indem  es  sich  unter  Einwirkung  verdünnter  Säuren  und  Laugen  in 
diese  beiden  Componenten  zu  spalten  vermag.  Welche  Rolle  wir  diesem 
Körper  zuschreiben  sollen,  wissen  wir  nicht.  Es  ist  möglich,  dass  es 
erst  nach  erfolgter  Spaltung  in  diese  zwei  Componenten,  in  die  Zusam- 
mensetzung des  embryonalen  Körpers  eingeht,  dass  also  nicht  das 
Vitellin  als  solches,  sondern  z.  B.  ein  Spaltungsproduct,  Lecithin  als 
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'Gewebebildner  aufzufassen  wäre.  Die  Analysen  von  Parke,  welche 
am  17.  Tage  der  Bebrütung  des  Hühnereies  eine  ziemliche  Abnahme 
der  Eiweissstoffe,  hingegen  eine  bemerkenswerthe  Zunahme  des  Aether- 
extractes  (Lecithin  ist  in  Aether  löslich,  Vitellin  nicht),  bei  gleichzeitiger 
unwesentlicher  Aenderuug  des  Alkoholauszuges  (daher  nur  unwesent- 
liche Vermehrung  des  Cholesterins)  constatiren,  lassen  derartiges  ver- 
muthen,  wenn  man  diese  Abnahme  nicht  etwa  auf  die  Bildung  von  Dotter- 
fett beziehen  will. 

Was  den  zweiten  Körper,  das  Lutein  betrifft,  so  sind  unsere 
Kenntnisse  über  denselben  auch  sehr  mangelhaft.  Man  unterscheidet 
gewöhnlich  zwei  verschiedene  derartige  gelbe  Pigmente,  fasst  aber  doch 
beide  unter  dem  Namen  Lutein  zusammen.  Eines  derselben  soll 
eisenhaltig  und  dem  Blutfarbstoff  nahe  verwandt  sein.  Nach 
Chevreul,  von  dem  diese  Farbstoffe  entdeckt  wurden,  lassen  sich 
beide  durch  kalten  Alkohol  ausziehen,  der  eisenhaltige  ist  roth,  der 
eisenfreie  gelb.  Eine  ausführliche  Erörterung  dieser  Frage  wäre  für 
die  Ontogenese  des  Blutes  von  keiner  geringen  Bedeutung , doch 
muss  man  sie  leider  mit  diesen  wenigen  Andeutungen  als  erledigt  be- 
trachten *). 

Stoffe,  deren  Vorkommen  im  Ei  nur  sehr  problematisch  ist,  sind 
ausser  dem  schon  erwähnten  Cerebrin  das  Glycogen  und  das  Amylum. 

Einen  nucleinartigen  Körper  hat  Miesch  er  in  den  Dotter- 
zellen gefunden.  Es  wäre  die  Gegenwart  des  Nucleins  im  Dotter  von 
hohem  Interesse,  schon  darum,  weil  viele  geneigt  sind  dasselbe  als 
Substanz  des  Zellkerns  überhaupt  aufzufassen,  und  man  es  auch  in 
Leberzellen,  Blutzellen  u.  s.  w.  nachgewiesen  hat. 

Von  noch  viel  grösserer  Tragweite  wäre  aber  das  Vorkommen 
von  Amylum  im  Eidotter,  welches  Dareste  **)  gefunden  haben  will. 
Man  begreift,  welch  inniger  Zusammenhang  zwischen  Pflanzensamen 
und  thierischem  Ei  sich  dadurch  ergeben  würde  und  welche  mächtige 
Stütze  daraus  einer  Theorie  erwachsen  könnte,  welche  alles  Lebende 
auf  Differenzirung  einer  einzigen  Gattung  von  Urzellen  und  einfache 
Divergenz  der  entstandenen  Individuen  in  ihren  Charakteren,  in  Folge 
der  Anpassung  an  verschiedene  Lebensbedingungen  und  Vererbung  der 
neuerworbenen  Charaktere,  zu  erklären  trachtet! 

Das  Eiereiweiss  — Albumen  — besteht  der  Hauptmasse  nach 
aus  einer  concentrirten  Lösung  von  Eieralbumin,  welche  nach  allen 
Richtungen  von  feinen  Membranen  durchwebt  ist,  welchem  Umstand  es 
wohl  vorzüglich  zuzuschreiben  ist,  dass  das  Eiereiweiss  auch  nach  dem 
Entfernen  aus  dem  Ei  eine  cohärente  Masse  darstellt.  Diese  textur- 


Vergl.  Piccolo  und  Lieben  über  Hämo lüt ein  oder  Luteoluima- 
toidin.  Zeitschr.  f.  Chemie  1868,  645. 

**)  Compt.  rend.  LXVI.  1125. 
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losen  Membranen,  sowie  kleine,  nadelförmige  Krystalle,  welche  manch- 
mal bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  des  Albumins  beobachtet 
werden,  sind  die  einzigen  Formelemente  des  Eiereiweisses.  Seine  che- 
mischen Bestandtheile  sind  Wasser,  Eieralbumin,  geringe  Mengen 
von  Fett,  nämlich  Palmitin  und  das  Olein  (palmitin-  und  ölsaures 
Glycerin);  ferner  aus  den  erwähnten  Fetten  hervorgegangene  Seifen,  — 
palmitin-  und  oleinsaures  Natrium  — , Traubenzucker,  nicht 
näher  gekannte  Stoffe,  Ex tractiv Stoffe,  und  anorganische  Salze,  von 
denen  wir  schon  früher  gehört  haben,  dass  sie  sich  in  ähnlichen  quanti- 
tativen Verhältnissen  vorfinden,  wie  im  Blutserum,  nämlich  ein  Ueber- 
wiegen  der  Chloralkalien  aufweisen.  Ueberhaupt  findet  ein  Vorherr- 
schen der  löslichen  Salze  statt.  Spuren  von  Fluor  sowie  kohlensaure 
Alkalien  sollen  im  Albumen  gleichfalls  Vorkommen. 

Von  mehreren  Forschern  sind  Beobachtungen  gemacht  worden 
über  die  Veränderungen,  welche  das  Hühnerei  während  des  Bebrütens 
erleidet.  Die  gewonnenen  Resultate  sind  aber  durchaus  nicht  befrie- 
digend, theils  darum,  weil  man  mehreren  Widersprüchen  begegnet,  theils 
aber,  weil  die  Zahl  der  Versuche  sehr  gering  ist.  Eine  dieser  Erschei- 
nungen ist  die  Gewichtsabnahme  der  Eier  während  des  Bebrütens. 
Die  Ursache  derselben  liegt  wahrscheinlich  in  der  Respiration  der  Eier. 
Man  hat  nämlich  gefunden,  dass  das  Ei  aus  der  Luft  Sauerstoff  absor- 
birt  und  Wasser,  Kohlensäure,  Stickstoff  und  auch  einen  schwefelhaltigen 
Körper  an  sie  wieder  abgiebt.  Da  diese  ausgeschiedenen  Stoffe  zusammen 
mehr  wiegen,  als  der  Gewichtsverlust  der  Eier  beträgt,  so  scheint  es, 
dass  das  Ei  nicht  nur  so  viel  Sauerstoff  absorbirt,  als  zur  Bildung  der 
exhalirten  sauerstoffhaltigen  Verbindungen  nöthig  ist,  sondern  mehr. 
(Baudrimont  und  St.  An  ge.)  Dieser  Gaswechsel  findet  sowohl  bei 
bebrüteten  als  auch  bei  unbebrüteten  Eiern  statt,  nur  dass  er  in  ersteren 
lebhafter  ist.  Dass  hiebei,  wie  bei  jedem  chemischen  Process,  Wärme 
auftritt,  ist  natürlich  und  wurde  von  Valenciennes  und  Fremy 
nachgewiesen. 

Unentschieden  ist  es,  wie  es  sich  mit  dem  Fettgehalt  der  Eier 
während  des  Bebrütens  verhält.  Manche  geben  an,  er  nehme  ab,  andere 
wieder,  der  Fettgehalt  nehme  auf  Kosten  der  Eiweisssubstanz  zu. 


Schon  der  Umstand,  dass  die  Eischale  kein  constanter  Bestand- 
teil jedes  Eies  ist,  wird  uns  erwarten  lassen,  dass  ihr  bei  der  Entwick- 
lung des  Embryo  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  zukommt.  Sie 
ist  im  wesentlichen  ein  Schutzmittel,  welches  in  Form  einer  milchigen, 
kalkigen  Flüssigkeit  vom  Eileiter  der  Vögel  abgesondert  wird*).  Eine 


*)  Bei  mangelndem  Kalkgehalt  der  Nahrung  entstehen  die  schalenlosen 
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organische  Kittsubstanz  hält  die  kleinen  Kalkkrystalle  zusammen,  mit 
denen  sie  zusammen  zu  einer  festen  Schicht  erstarrt.  Die  Eischale  der 
Vögel  und  Amphibien  besteht  hauptsächlich  aus  Calciumcarbonat,  neben 
welchem  sich  in  geringerer  Menge  noch  Magnesiumcarbonat,  Calcium-, 
sowie  spurenweise  Eisenphosphat  und  organische  Materie  finden. 

Ueber  die  Färbungen  der  Eischalen  weiss  man  nicht  viel  mehr, 
als  dass  sie  wahrscheinlich  von  Gallenpigmenten  ähnlichen  Farbstoffen 
herrühren.  In  neuerer  Zeit  hat  C.  Liebermann* *)  Untersuchungen 
über  die  Färbung  der  Vogeleierschalen  veröffentlicht.  Er  findet,  dass 
sie  von  Gallenfarbstoffen  herrühren,  die  sich  immer  an  der  obersten 
Schichte,  oft  in  mehreren  Lagen  übereinander  ablagern. 

Einige  von  den  geschilderten  abweichende  Verhältnisse  fand 
man  bei  den  Eiern  einiger  Crustaceen,  Fische  und  Amphibien.  Die 
Eier  der  Krebse  und  Hummern  enthalten  schon  den  Farbstoff,  der  in 
den  Schalen  dieser  Thiere  vorkommt  und  die  Ursache  der  Rothfärbung 
beim  Sieden  ist.  Es  ist  nach  Valenciennes  und  Fremy  eine  nicht 
krystallisirbare,  im  Wasser  unlösliche  Substanz,  die  beim  Trocknen 
und  Behandeln  mit  wasserentziehenden  Agentien,  ja  selbst  schon  beim 
Reiben  roth  wird.  Sie  ist  im  Albumen  gelöst  und  wird  beim  Versetzen 
der  zerriebenen  Eier  mit  Wasser  als  grüne,  harzige  Masse  nieder- 
geschlagen. 

Im  Dotter  verschiedener  Fische  und  Amphibien  kommen  mikro- 
skopische doppeltbrechende  Krystalle  vor,  die  Dotter  plättchen. 
(Bergmann.)  Sie  sind  ihrer  Form  und  chemischen  Zusammensetzung 
nach  bei  verschiedenen  Species  verschieden.  Ihre  chemischen  Bestand- 
teile besitzen  demnach  verschiedene  Namen,  wie:  Ichthin , Ichthidin, 
Ichthulin,  Emydin.  — Diese  Dotterplättchen  sind  nach  Virchow 
wahrscheinlich  eiweissartige  Körper. 

Die  Dotterhülle  mancher  Knorpelfische  stellt  eine  Gallerte  dar, 
welche  den  Dotter  von  der  Schale  trennt  und  interessanter  Weise  kaum 
Spuren  von  Albumin  enthalten.  Ebenso  enthalten  die  Eier  mancher 
Knochenfische,  so  lange  sie  sich  im  Eierstock  befinden,  kein  Albumin, 
doch  werden  sie  reich  daran,  sobald  sie  in  den  Eileiter  gelangen. 

Den  Knorpelfischeiern  ähnlich  verhalten  sich  die  Eier  der  Schild- 
kröten, indem  ihr  spärliches  Eiweiss  nur  wenig  Albumin  führt. 


Windeier.  Bei  längerer  Retention  im  Eileiter  die  monströsen  Eier,  mit  sehr 
dicker  Schale. 

*)  Berliner  Berichte  11,  606. 
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2 . Chemie  des  8 a m e n s. 

Sehr  verschieden  waren  früher  die  Meinungen  über  die  Bedeutung 
des  Eies  und  des  Samens  für  die  Entwicklung  des  Embryo.  Im  vori- 
gen Jahrhundert  waren  es  voi'züglich  zwei  Theorien,  welche  sich  gegen- 
über standen,  die  männliche  und  weibliche  Evolutionstheorie. 
Die  ältere,  weibliche  Entwicklungstheorie  behauptete,  das  werdende 
Individuum  befände  sich  in  dem  weiblichen  Fortpflanzungsorgane,  im 
Eierstock,  schon  präformirt  mit  allen  Organen,  mit  allen  Gliedmassen  etc., 
diese  sind  hier  nur  eingewickelt,  eingefaltet  und  harren  nur  des 
erregenden  Sperma,  um  sich  auszuwickeln  (entwickeln),  um  sich  zu 
entfalten.  Man  sieht,  diese  Theorie  weist  dem  Samen  eine  nur  untei'- 
geordnete  Stelle  zu. 

Die  andere,  die  männliche  Evolutionstheorie,  verdankte  ihre 
Entstehung  der  wichtigen  Entdeckung  des  holländischen  Mikroskopikers 
Leeuwenhoek , der  im  Jahre  1690  nachwies,  dass  in  der  schleimigen 
Flüssigkeit,  die  man  männlichen  Samen  nennt,  eine  grosse  Masse 
äusserst  kleiner,  lebhaft  beweglicher  Fäden  existiren.  Nichts  lag  näher, 
als  in  diesen  wunderlichen  Gebilden  wahre  Thiere  zu  sehen.  Sie  hatten 
ja  nicht  nur  eine  äusserst  lebhafte  eigene  Bewegung,  sondern  auch  in 
der  That  noch  entfernte  Aehnlichkeit  mit  Thieren,  da  man  deutlich 
einen  dicken  Kopf,  einen  Schwanz  und  wenn  man  durchaus  wollte, 
auch  noch  einen  Leib  unterscheiden  konnte.  Nun  war  die  männliche 
Evolutionstheorie  fertig.  Nicht  das  weibliche  Ei  enthält  das  ein- 
gewickelte Individuum,  sondern  im  Samen  ist  es  vorhanden,  sagten 
die  Animalculisten , wie  man  die  Vertreter  dieser  Theorie  nannte, 
weil  sie  in  den  Samenfäden  Thierchen,  Animalcula  sahen;  jedes  Samen- 
thierchen  ist  ein  präformirtes  Individuum  und  besitzt  sämmtliche  Organe 
in  eingewickeltem  Zustand,  der  zum  entwickelten  wird,  wenn  das 
Samenthierchen  im  Ei  den  günstigen  Boden  zur  weiteren  Vervollkomm- 
nung findet. 

Im  Jahre  1759  trat  nun  Caspar  Friedrich  Wolff  auf  und  be- 
gründete in  seiner  Dissertation  „Theoria  generationis“  die  bis  zum 
Anfang  unseres  Jahrhunderts  unbeachtet  gebliebene  Theorie  der  Epi- 
genesis. Diese  einzig  richtige,  auf  Grund  exacter  Untersuchungen 
aufgestellte  Theorie  lässt  das  Individuum  und  alle  seine  Organe  aus 
einer  Reihe  von  Neubildungen,  aus  einer  Reihe  von  Zelltheilungen 
Zellengruppirungen,  wie  wir  jetzt  sagen  würden,  hervorgehen,  die  auf- 
einander folgen  fort  und  fort,  bis  das  fertige  Individuum  vor  uns  steht. 

In  Folge  mannigfacher  Angriffe,  namentlich  der  heftigen  Gegner- 
schaft des  berühmten  Göttinger  Professors  Alb  recht  Haller,  konnte 
sich,  wie  schon  gesagt,  diese  Theorie  der  Epigenesis  erst  in  unserem 
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Jahrhundert  wirklich  Eingang  verschaffen,  blieb  aber  von  da  ab  auch  die 
herrschende.  — Wie  man  begreift,  mussten  nun  die  Vorstellungen  über 
die  Bedeutung  des  Eies  und  Samens  für  die  Fortpflanzung  wesentliche 
Aenderungen  erfahren.  Zunächst  war  natürlich  die  Auswicklungs- 
theorie sowohl  für  das  Ei  als  für  die  Spermazelle  unhaltbar,  aber  es 
wäre  trotzdem  noch  jedem  freigestanden,  das  eine  oder  das  andere  für 
wesentlich  oder  unwesentlich  zu  halten,  d.  h.  anzunehmen,  dass  ent- 
weder das  Ei  die  eigentliche  Bildungszelle,  das  Sperma  nur  etwa  eine 
Nährflüssigkeit,  oder  die  Spermazelle  die  eigentliche  sich  weiter  bildende 
Substanz  und  das  Ei  nur  Nährmasse  sei.  Die  Erkenntniss  der  Zell- 
natur beider  Keimstoffe,  die  Tliatsacke,  dass  die  in  die  Eizelle  ein- 
dringenden Spermazellen  da  drinnen  spurlos  verschwinden,  indem  sie 
mit  der  Substanz  des  Dotters  verschmelzen,  hat  aber  zum  einzig  rich- 
tigen Mittelweg  geführt,  nämlich  zur  Ueberzeugung , dass  sich  beide 
Arten  von  Generationszellen  an  der  Bildung  des  Individuums  gleich  - 
mässig  betheiligen.  A posteriori  konnte  dies  auch  aus  der  Thatsache 
erschlossen  werden,  dass  sich  sowohl  die  Charaktere  des  Vaters  als  der 
Mutter  auf  die  Nachkommenschaft  vererben. 

Eine  wesentliche  Stütze  erhält  nun  diese  Ansicht  meiner  Auf- 
fassung nach  durch  die  Ergebnisse  der  chemischen  Untersuchung. 

Mit  wenigen  Ausnahmen  finden  wir  im  Sperma  die  nämlichen 
Stoffe,  denen  wir  beim  Ei  begegneten,  Wasser,  Eiweisskörper 
(Serumalbumin  und  Alkalialbuminat),  Lecithin,  Cholesterin,  fette 
und  anorganische  Salze,  und  zwar  vorwiegend  Alkalien  an  Chlor, 
Phosphorsäure,  Schwefelsäure  und  Kohlensäure  gebunden,  hingegen 
nur  sehr  wenig  alkalische  Erden.  — Guanin  und  Sarkin,  die  von 
Piccard*)  im  Lachssperma  aufgefunden  wurden,  dürften  wohl  nur  als 
Zersetzungsproducte  eiweissartiger  Körper  aufgefasst  werden. 

Als  Bestandteil  des  Dotters  haben  wir  auch  das  Nu  dein  ge- 
nannt. Denselben,  oder  einen  sehr  ähnlichen  Körper  hat  Mies  eher**) 
auch  in  den  Samenfäden  gefunden,  und  zwar  besteht  der  Kopf  dieser 
Fäden  nach  Mi  es  eher  zum  grössten  Theil  aus  Nu  dein.  In  Verbin- 
dung mit  diesem  existirt  im  Sperma  noch  ein  anderer  stickstoffhaltiger 
Körper,  das  gleichfalls  von  Miescher  entdeckte  Protamin,  das  als 
Platindoppelsalz  auch  laystallisirt  erhalten  werden  kann.  Obwohl  man 
nun  glaubt,  diesen  Stoff  als  chemisches  Individuum  ansprechen  zu 
dürfen,  müssen  wir  doch  noch  weitere  Untersuchungen  abwarten,  um 
ihn  auch  wirklich  als  solchen  anzuerkennen,  da  die  Analysen  Miescher’s 
weder  genügend  für  die  von  ihm  aufgestellte  Formel  noch  mit  den 
Analysen  Piccard’s  stimmen.  Auch  scheint  das  Protamin  kein  con- 
stanter  Bestandteil  jedes  Sperma  zu  sein.  Im  Sperma  des  Stieres 


■')  ßerl.  Berichte  7,  1714.  Maly’s  Jahresber.  f.  Thierchemie  4,  355. 

**J  ilaly’s  Jahresbericht  4,  337. 
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konnte  Mies  eher  keines  nachweisen;  im  Lachssperma  erst  bei  gehöriger 
Reife,  etwa  im  Monat  November  oder  December. 

Sehen  wir  nun  von  diesem  Protamin,  sowie  von  den  histiogenet.isch 
gewiss  bedeutungslosen  zwei  Stoffen  Guanin  und  Sarkin  ab,  so  fällt 
uns  gewiss  die  grosse  Aehnlichkeit  in  den  wichtigsten  Stoffen,  zwischen 
der  Zusammensetzung  des  Eies  und  des  Sperma  auf,  so  dass  wir  un- 
gezwungen auf  die  Idee  kommen  müssen,  zwei  gleichwerthige  Gene- 
rationszellen vor  uns  zu  haben,  während  uns  die  gefundenen  Diffe- 
renzen zugleich  zur  Ansicht  bringen,  dass  zwischen  Ei  und  Sperma 
wahrscheinlich  ein  V erhältniss  der  gegenseitigen  Ergänzung 
zum  Zwecke  der  Entstehung  eines  Individuums  stattfindet.  So  finden 
wir  im  Sperma  eine  sehr  grosse  Menge  für  die  Entstehung  gewisser 
Gewebe  wichtiger  löslicher  Alkalisalze,  während  das  Ei  an  diesen 
Stoffen  arm , hingegen  aber  im  Gegensätze  zum  Sperma  reicher  an  (z.  B. 
für  die  Entstehung  der  Knochen  bedeutungsvollen)  alkalischen  Erden  ist. 

Wie  wir  im  Eidotter  gewisse  Krystalle  eiweissartiger  Natur 
kennen  gelernt  haben,  die  sogenannten  Dotterplättchen,  so  existirt 
auch  im  Plasma  des  Spermas  ein  solcher  krystallisirbarer  Körper.  Im 
Sperma  des  Menschen  bildet  er  sich,  wie  A.  Böttcher  beobachtet  hat, 
beim  langsamen  Verdunsten  in  monoklinischen  Krystallen.  Es  sind 
Krystalle,  welche  auf  ähnliche  Weise  auch  im  Hühnerei  weis  s ent- 
stehen. Nach  Ph.  Schreiner*)  hätte  man  es  hier  nicht  mit  einer 
eiweissartigen  Substanz,  sondern  mit  dem  phosphorsauren  Salze  einer 
bisher  unbekannten  organischen  Basis  zu  thun. 

Ueber  das  allgemein  chemische  Verhalten  des  Samens  wissen  wir 
so  viel,  dass  er  ein  schleimiges,  mit  Prostatasaft  gemischtes  Secret  von 
eigenthümlichem  Geruch  darstellt,  dass  er  nach  der  Ejaculation  zu  einer 
gallertigen  Masse  gerinnt,  dass  er  entweder  neutral  oder  schwach  alka- 
lisch, oder  wie  beim  Stier  sogar  sauer  reagiren  kann.  Die  Samenfäden 
selbst  sind  gegen  äussere  Einflüsse  sehr  resistente  Gebilde,  widerstehen 
namentlich  der  Eäulniss  sehr  lange.  Concenti’irte  Mineralsäuren  und 
Essigsäure,  Ammoniak,  Kali-  und  Natronlauge  lösen  sie  nur  schwierig. 
Von  Schwefel-  und  Salpetersäure  werden  sie  gelblich  gefärbt.  Millon’s 
Reagens  färbt  sie  roth.  Kohlensaures  Natrium  greift  sie  gar  nicht  an. 

Am  heftigsten  wirken  10 — 15  procentige  Kochsalz-  oder  Sal- 
peterlösungen. Diese  verwandeln  die  Spermatozoen  in  gallertige, 
durchscheinende  Klumpen,  die  unter  dem  Mikroskope  keine  Samen- 
fäden mehr  erkennen  lassen.  Das  dicke  Ende  des  Kopfes  ist’s , welches 
zuerst  quillt  und  unsichtbar  wird , während  Mittelstück  und  Schwanz 
länger  sichtbar  bleiben. 


*)  Liebig's  Annalen  194,  68. 
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Chemie  der  Gewebe,  Organe  und  Secrete. 


Allgemeine  Gewebselemente. 

Aus  dem  Blastoderm  bilden  sich,  wie  schon  in  der  Einleitung 
erwähnt  wurde,  drei  von  uns  mit  dem  Namen  allgemeine  chemische 
Gewebselemente  bezeichnete  Substanzen,  nämlich:  Leimsubstanz, 
elastische  Substanz  und  Eett. 

Dasjenige  Gewebe,  das  wir  im  ganzen  Körper  verbreitet  finden, 
und  welches  mit  demselben  Recht  Bindesubstanz  sowie  Organ- 
grundsubstanz genannt  werden  kann,  da  es  so  zu  sagen  das  feste 
Gerüst  der  Organe  vorstellt,  in  dessen  Maschen  oder  Gewebslücken 
andere  zellige  oder  nicht  zellige  Elemente  eingebettet,  eingestreut  sind, 
enthält  stets  die  drei  obengenannten  Stoffe,  die  sich  organisirt  als 
Bindegewebsfasern,  elastische  Fasern  und  Fettgewebe  präsentiren. 

Das  Wesentlichste  über  deren  chemische  Eigenschaften  lässt  sich 
in  wenig  Worten  wiedergeben:  Die  Bindegewebsfaser  giebt  beim 
Kochen  Leim  und  heisst  darum  leimgebendes  Gewebe,  die 
elastische  Faser  zeichnet  sich  durch  ihre  negativen  Eigenschaften 
aus,  durch  ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Einwirkung  von  Säuren 
und  Laugen;  das  Fettgewebe  endlich,  welches  aus  Fetttröpfchen  be- 
steht, die  von  Hüllen  eingeschlossen  sind  (Fettzellen),  welche  ihrem 
chemischen  Charakter  nach  der  elastischen  Substanz  nahe  stehen,  ist  ein 
complicirteres  Element  der  Bindesubstanz  oder  Organgrundsubstanz, 
von  dessen  Bestandtheilen  also  das  eine  sich  an  die  elastische  Substanz 
anschliesst,  das  andere  aber  die  charakteristischen  Eigenschaften  der 
Fette  zeigt.  Indem  eine  ausführlichere  chemische  Charakteristik  der 
genannten  allgemeinen  chemischen  Gewebselemente  einem  eigenen  Ab- 
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schnitte,  welcher  über  die  im  Organismus  vorkommenden  Stoffe  handelt, 
Vorbehalten  bleibt,  sei  hier  nur  soviel  erwähnt,  dass  sie  sammt  und 
sonders  aus  dem  Eiweiss,  als  dem  Hauptbildungsmateriale  des  Eies 
ihren  Ursprung  nehmen. 

Nach  dem,  was  wir  über  die  Verbreitung  der  drei  allgemeinen 
Gewebselemente  vorausgeschickt  haben,  wird  es  bei  der  nun  folgenden 
Beschreibung  der  Bildungen  aus  den  einzelnen  Keimblättern  überflüssig 
sein,  sie  als  Bestandtheile  jedes  einzelnen  Organs  anzuführen.  Eine 
Ausnahme  dürfte  wohl  nur  das  Eett  machen,  welches  eben  nicht  nur 
als  Gewebe,  sondern  auch  als  nicht  organisirter  so  zu  sagen  freier 
Bestandtheil  oder  Gemengtheil  vorkommt. 

Wir  wenden  uns  nun  zunächst  zu  den  Bildungen  aus  dem  äussern 
Keimblatt,  Ectoderm  oder  Ke  ratin  bla  tt. 


I.  Chemie  der  Bildungen  aus  dem  äusseren  Keimblatt, 

Ectoderm,  Keratinblatt, 

1.  Chemie  der  Epid er. malbild ungen  und  der 
Hautdrüsensecrete. 

1.  Epidermalbildnugen. 

Sämmtliche  Gebilde,  die  wir  in  die  Kategorie  der  Hornsubstanzen 
bringen,  wie  die  Epidermis,  die  Nägel  (Klauen,  Hufe,  Hörner), 
Haare  (Schuppen)  und  die  Krystalllinse  des  Auges,  enthalten  als 
Hauptbestandteil  das  Keratin*). 

In  seiner  chemischen  Zusammensetzung  zeigt  es  entschiedene  Aehn- 
lichkeit  mit  Eiweisskörpern  (unterscheidet  sich  von  diesen  durch  einen 
ewas  niederen  Kohlenstoff  und  höheren  Stickstoff,  besonders  aber  Schwefel- 
gehalt) und  wird  darum  zu  den  albuminoiden  Stoffen  gezählt**). 


*)  Ebenso  finden  wir  es  als  Grundsubstanz  der  Wolle,  Federn,  des  Fisch- 
beins und  Schildpatts. 

) Dem  Keratin  ähnliche  Substanzen  wurden  auch  bei  niederen  Thieren 
aulgelunden  \on  Schlossberger  im  Byssus  der  Acephalen  und  von  Fremy 
in  den  Muscheln  (Conchiolin).  Nahe  verwandt  mit  diesen  Substanzen  sind  auch 
das  Elast  in,  Bestandtheil  des  elastischen  Gewebes,  aber  auch  gefunden  in  der 
Schale  und  Dottermasse  der  Ringelnatter,  ferner  das  Spongin,  das  feste 
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Wir  haben  gehört,  dass  man  die  Hornsubstanz  zu  den  Albuminoi- 
den  zählen  muss  und  werden  es  daher  begreiflich  finden,  dass  sich  das 
Horngewebe  aus  dem  Ei  bilden  kann.  Welcher  Art  der  chemische  Process 
ist,  demzufolge  aus  Albumen  Keratin  oder  dergleichen  entsteht,  wissen 
wir  nicht-,  aber  ich  erinnere  an  die  schon  erwähnte  Thatsache,  dass  das 
Ei  während  des  Bebriitens  an  Gewicht  abnimmt,  und  dass  diese  Ge- 
wichtsabnahme ausser  von  der  Entwicklung  von  Wasser  (Verdunsten?) 
auch  noch  davon  herrührt,  dass  Kohlensäure,  Stickstoff  und  sogar 
ein  schwefelhaltiger  Körper  ausgeathmet  wird.  Nichts  wäre  ein- 
facher, als  diese  Erscheinung  mit  der  beginnenden  Ge websbildung 
in  Zusammenhang  zu  bringen  und  wollten  wir  es  nicht  vermeiden,  uns 
allzuviel  auf  dem  Gebiete  der  Hypothesen  herumzutummeln,  so  wäre 
es  wohl  leicht,  am  Papier  eine  Bildung  des  kohlenstoffärmeren  Keratin 
aus  dem  Eiweiss,  vornehmlich  gestützt  auf  die  Kohlensäureentwicklung 
zu  construiren. 

Die  Horngewebe  sind  in  kaltem  Wasser,  Alkohol,  Aether  un- 
löslich* *); w'enn  auch  von  diesen  Mitteln  etwas  aufgenommen  wird,  so 
sind  das  nur  unwesentliche  Gemengtheile,  Salze,  Eett  etc.,  die  eigent- 
liche hornige  Zellsubstanz  bleibt  unangegriffen.  Anders  verhält  sich 
kochendes  Wasser.  Gewisse  Hornsubstanzen  erweichen  und  werden 
locker,  andere,  die  früher  durchscheinend  waren,  werden  trübe  und 
undurchsichtig.  Wieder  andere  werden  vollkommen  aufgelöst,  wie 
Eeclern  und  Haare,  wenn  man  sie  mit  Wasser  im  zugeschmolzenen 
Rohre  bis  200  0 C.  erhitzt.  — Auch  die  Essigsäure  verhält  sich  nach 
den  Umständen  verschieden.  Kalte  Essigsäure  greift  die  Hornsubstanz 
fast  gar  nicht  an.  Heisse,  concentrirte,  löst  sie  theilweise  nach  langem 
Kochen.  East  vollständig  werden  aber  die  meisten  Hornsubstanzen 
gelöst  von  Eisessig,  wenn  man  sie  damit,  im  zugeschmolzenen  Rohre 
auf  120  0 C.  erhitzt.  — ■ Sehr  interessant  ist  es,  dass  der  so  gelöste 
Körper  sich  in  vielen  Stücken  den  Eiweisskörpern  ähnlicher  verhält 
als  die  Muttersubstanz. 

Kalte  concentrirte  Schwefelsäure  greift  die  Hornsubstanzen  nicht 
an,  beim  Erhitzen  quellen  sie  und  lösen  sich  dann  in  der  kochenden 
Säure. 

Vei'dünnte  Schwefelsäure  wirkt  ähnlich  wie  auf  Efweisskörper. 


Gerüst  der  Schwämme,  das  Fibroin,  der  Hauptbestandtkeil  der  Seide,  aus 
welchem  durch  Kochen  mit  Wasser  unter  hohem  Druck  der  Seidenleim,  das 
Sericin  dargestellt  werden  kann.  Sämmtlich  weiden  sie  wohl  auch  überhaupt 
zu  den  Hornsubstanzen  gezählt,  wiewohl  sie  wahrscheinlich  sämmtlich  im 
Gegensätze  zum  eigentlichen  Hornstoff,  Keratin,  schwefelfrei  sind. 

*)  Wirklich  nennt  man  Hornsubstanz  denjenigen  (wahrscheinlich  aus 
verschiedenen  Körpern  bestehenden)  Stoff,  der  zurückbleibt,  wenn  man  die 
hieher  gehörigen  Gewebe  nacheinander  mit  den  genannten  Mitteln  auszieht. 
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Es  entsteht  Leucin,  dann  viel  Tyrosin  (etwa  4 Proc.,  warum  auch 
Hornspäne  das  geeignetste  Material  zur  Darstellung  von  Tyrosin  bilden), 
dann  noch  Ammoniak  und  flüchtige  Fettsäuren  (z.  B.  Propionsäure). 

Salzsäure  nimmt,  wenn  man  mit  ihr  Hornsubstanzen  behandelt, 
eine  blaue  oder  violette  Färbung  an,  wie  das  auch  bei  Albuminstoffen 
der  Fall  ist.  Bei  langem  Kochen  ist  sie  wohl  auch  im  Stande  die  Horn- 
substanzen zu  lösen,  die  Haare  nach  mehrwöchentlicher  Maceration 
auch  in  der  Kälte.  Sie  werden  von  Salzsäure  purpurroth  gefärbt. 

Salpetersäure  färbt  sie  gelb,  löst  sie  auch  unter  Erwärmen  zu 
einer  gelben  Flüssigkeit  und  oxydirt  sie  endlich  vollkommen. 

Natron  oder  Kalilauge  lösen  die  Zellen  der  Hornsubstanz,  wenn 
selbe  noch  jung  sind;  die  älteren  schwierig  oder  gar  nicht.  Kochend 
entziehen  sie  ihnen  den  Schwefel  unter  Bildung  von  Schwefelalkali. 
Schmelzende  Alkalien  geben  ähnliche  Producte,  wie  mit  Eiweisskörpern : 
Leucin,  Tyrosin,  Ammoniak,  Wasserstoff,  flüchtige  Fettsäuren. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  einiger  wichtigerer,  hieher 
gehöriger  Gewebe,  vor  allem  zur  Krystalllin se  des  Auges.  Sie  weicht 
in  ihrer  chemischen  Beschaffenheit  vom  eigentlichen  Horngewebe  am 
meisten  ab,  da  vielleicht  nur  die  in  ihr  enthaltenen  feinen  Röhrchen 
aus  eigentlicher  Keratinmasse,  während  deren  Inhalt,  den  man  beim 
Zerrupfen  in  kleinen  Tröpfchen  hervorquellen  sieht,  aus  einem  (globu- 
linartigen) Eiweisskörper  besteht.  Man  nimmt  an,  er  sei  Paraglobulin 
(fibrinoplastische  Substanz)  oder  diesem  sehr  ähnlich,  da  er  in  fibrinogen- 
haltigen  Flüssigkeiten  (Blutplasma.  Hydrocelen-  und  Pericardialflüssig- 
keit,  seröse  Transsudate)  Gerinnung  bewirkt. 

Die  Linse  enthält  auch  noch  andere  Eiweisskörper,  z.  B.  Serum- 
albumin, ferner  einen  vitellinähnlichen  und  dann  noch  Fett, 
Cholesterin,  Lecithin,  Chloride,  Schwefel-  und  phosphor- 
saure Alkalien,  sowie  Calciumphosphat. 

Sowohl  die  nach  dem  Tode  eintretenden  Linsentrübungen,  als 
auch  die  Bildung  der  Katarakten  während  des  Lebens,  hat  man  der 
Gerinnung  der  Eiweisskörper  der  Linse  zugeschrieben.  Wenn  sich  das 
auch  für  manche  Fälle  bestätigt,  so  gilt  es  doch  nicht  für  alle,  denn 
auch  Ausscheidung  von  Cholesterinkrvstallen,  sowie  Ablagerung  von 
Erdphosphaten,  am  häufigsten  von  kohlensaurem  Kalk  (verkalkte  Linsen), 
fettige  Degeneration,  Entozoen  u.  s.  w.  können  der  Bildung  des  Linsen- 
staares  zu  Grunde  liegen. 

Die  Angaben  über  die  chemische  Beschaffenheit  der  Linsenkapsel 
widersprechen  sich.  Sie  schemt  jedoch  weder  aus  Eiweisskörpern,  noch 
aus  leimgebendem  Gewebe  zu  bestehen  und  dürfte  daher,  sowie  auch 
die  Descemit’sche  Haut,  eine  keratinähnliche  Substanz  sein.  (Menso- 
nides.  Strahl.) 

Ich  habe  schon  früher  einiges  über  Haare  mitgetheilt  und  es  ist 
nicht  viel,  was  ich  hinzufügen  kann.  Wir  wissen  schon,  dass  die  Haare 
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bei  hohem  Druck  von  Wasser  gelöst  werden.  Erhitzen  wir  sie  also  z.  B. 
im  Papin’schen  Topf,  so  verwandeln  sie  sich  in  eine  klebrige  Masse, 
welche  von  Chlor,  Bleiacetat,  concentrirter  Säure  und  Gerbsäure  gefällt 
wird.  Auch  in  concentrirter  Säure  wird  das  Haar  zum  grössten  Theil 
gelöst.  Von  Chlor  wird  es  gebleicht  und  in  eine  klebrige,  bittere,  durch- 
sichtige Masse  verwandelt,  welche  in  Wasser  theilweise  löslich  ist.  — 
Beim  Kochen  im  Papin’schen  Digestor  entwickelt  sich  Schwefelwasser- 
stoff. Ueberhaupt  sind  die  Haare  sehr  reich  an  Schwefel.  Am  reichsten 
die  Menschenhaare  und  enthalten  etwa  4 — 5 Procent. 

In  ziemlichen  Mengen  wurde  in  den  Haaren  auch  Kieselsäure 
constatirt,  0.11 — 0.22  Proc.  Die  interessanteste  Erscheinung  an  den 
Haaren  ist  wohl  ihre  Färbung.  So  interessant  sie  jedoch  auch  ist,  so 
wenig  konnte  sie  bisher  erklärt  werden.  Es  lag  am  nächsten,  die  Fär- 
bung abgelagertem  Pigment  zuzuschreiben,  aber  es  hat  sich  die  merk- 
würdige Thatsache  herausgestellt,  dass  dieses  körnige,  braune  Pigment 
nicht  nur  weissen  Haaren  fehlt,  sondern  auch  braunen  Haaren  völlig 
fehlen  kann.  Man  wird  daher  zur  Ansicht  gedrängt,  dass  die  Färbung 
der  Haare  nicht  auf  chemischen,  sondern  physikalischen  Vei’hältnissen 
(entoptische  Erscheinungen)  beruhe.  Ist  es  schon  merkwürdig  genug, 
dass  die  Färbungen  der  Haare  ohne  Pigment  entstehen  können,  so 
müssen  wir  über  die  so  mannigfaltigen  Färbungen  der  Vogelfedern  noch 
mehr  erstaunen.  Ausser  gelben,  braunen  und  schwarzen  Pigmenten  sollen 
die  Vogelfedern  keine  anderen  enthalten.  Alle  übrigen  sollen  entop- 
tische Farben  sein. 

Auch  auf  den  Kieselsäuregehalt  erstreckt  sich  die  Aehnlichkeit 
zwischen  Haaren  und  Federn,  in  welch  letztem  derselbe  ein  bedeutender 
ist  und  wie  es  scheint,  innig  mit  der  Nahrung  und  dem  Alter  der 
Thiere  zusammenhängt.  Je  kieselsäurereicher  das  Futter  und  je  älter 
das  Thier,  um  so  reicher  werden  die  Federn  an  diesem  Stoffe. 

Das  Zahngewebe.  Wir  unterscheiden  das  Zahnbein  und  den 
Zahnschmelz.  Das  Zahnbein  enthält  als  organische  Grundlage  neben 
leimgebender  Substanz  einen  Körper,  der  sich  durch  Kochen  des  Zahn- 
beins mit  Wasser  unter  Druck,  ferner  durch  Einwirkung  stärkerer 
Säuren  oder  Alkalien  isoliren  lässt,  demnach  wohl  eine  keratin-  oder 
elastinartige  Substanz  sein  dürfte.  — Der  Zahnschmelz  enthält  als 
organische  Grundsubstanz  einen  Körper,  der  beim  Kochen  keinen  Leim 
giebt,  sondern  sich  wie  Epithelialsubstanz  verhält.  In  den  Zahnsäckchen 
findet  sich  eine  Flüssigkeit  von  alkalischer  ßeaction,  welche  Spuren  von 
Albumin  führt,  ausserdem  Chloride  und  Sulfate  enthält.  (Hoppe- 
Sey  ler.)  Ueber  die  anorganischen  Bestandtheile  der  Zahnsubstanz  vergl. 
bei  den  Knochen. 

Sehr  gering  ist  die  Ausbeute  an  pathologisch-chemischen 
Untersuchungen  im  Bereiche  des  Horngewebes. 

Wir  haben  schon  früher  das,  was  wir  in  chemischer  Beziehung 

Li ebermann,  Chemie  des  Menschen.  o 
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über  die  Bildung  des  Linsenstaares  wissen,  mitgetlieilt.  Ich  will  nun 
noch  hinzufügen,  dass  man  zwischen  Diabetes  und  Kataracta  manchmal 
einen  gewissen  Zusammenhang  auffinden  wollte.  So  hat  in  einem  Fall 
L.  Carius  *)  im  Humor  aqueus  Zucker  in  reichlicher  Menge  nach- 
weisen  können;  in  der  Linse  und  im  Glaskörper  giebt  er  an,  denselben 
mit  Wahrscheinlichkeit  gefunden  zu  haben. 

Schlossberger  **)  hat  Ichthyosisborken  untersucht.  Er  fand 
unverändertes  Keratin,  in  den  alkoholischen  und  ätherischen  Auszügen 
ein  flüssiges  und  ein  festes  Fett  und  viel  Cholesterin.  Im  weingeistigen 
Auszuge  auch  noch  Hippursäure.  Der  wässrige  Auszug  war  sauer  und 
enthielt  weder  Leim  noch  Albuminstoffe,  sondern  die  gewöhnlichen  lös- 
lichen Salze  des  Thierkörpers,  aber  keine  Sulfate.  Die  Asche  der  Borken 
enthielt  Kieselsäure  und  Eisenoxyd. 

Borken  von  Pellagra  hat  Schmetzer***)  untersucht.  Auch  er 
fand  ein  goldgelbes  flüssiges  und  ein  festes  Fett,  reichliche  Mengen  von 
Cholesterin,  etwas  Tyrosin  und  Leucin  in  den  weingeistigen  Auszügen, 
aber  keine  Hippursäure;  die  Asche  war  wie  bei  Ichthyosis  reich  an 
Kieselsäure.  Der  wässerige  Auszug  enthielt  einen  eigenthümlichen 
Eiweisskörper  und  war  sauer.  Die  sauere  Keaction  wurde  weder  von 
flüchtigen  Säuren  noch  von  Milchsäure  veranlasst. 

2.  Hautdriisensecrete  i). 

Secrete  der  Talgdrüsen. 

Sie  stellen  sämmtlich  eine  Emulsion  gleich  der  Milch  dar,  ent- 
halten keinen  Zucker  und  zeichnen  sich  durch  einen  bedeutenden  Fett- 
gehalt aus. 

Der  Hauttalg,  auch  Hautschmiere,  Hautsalbe,  Sebum  cutaneum 
genannt,  bildet  frisch  abgesondert  eine  ölige  halbflüssige  Masse,  welche 
aber  schon  auf  der  Hautoberfläche  zu  einem  weissen  Talg  erstarrt, 
wahrscheinlich  in  Folge  der  Abkühlung.  Unter  dem  Mikroskope  findet 
man  Fettkugeln,  Epidermiszellen  und  Cholesterinkrystalle.  Ihre  Bestand- 
theile  sind  W asser,  ein  caseinähnlicher  Eiweisskörper,  ein  flüssiges  Fett 
(Olein)  und  ein  starres  (Palmitin),  Seifen,  Cholesterin  und  anorganische 
Salze,  worunter  vorwiegend  phosphorsaure  Erden,  dann  Chloralkalien  und 
phosphorsaure  Alkalien.  Auch  phosphorsaures  Natrium- Ammonium, 
sowie  Salmiak  will  man  gefunden  haben.  Von  ähnlicher  Zusammen- 
setzung fand  man  den  Inhalt  eines  erweiterten  Haarbalges.  Beim  Gebrauch 


*)  Klin.  Monatsbl.  1863,  172. 

*0  Versuch  einer  allg.  u.  vergl.  Thierchemie,  1856,  265. 

***)  y.  Gorup-Besanez,  phys.  Chem.  4.  Aufl.,  662. 

, ) Die  Chemie  des  Schweisses  als  eines  wahren  Excretes  s.  unter  den 
Excreten. 
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von  Jodkali  um  soll  dasselbe  durch  die  Talgdrüsen  ausgeschieden 
werden. 

Der  Hauttalg  des  noch  im  Mutterleibe  befindlichen  Fötus,  die 
Vernix  caseosa,  ist  von  ähnlicher  Zusammensetzung. 

Das  Smegma  praeputii  soll  ausser  den  gewöhnlichen  Talg- 
bestandtheilen  noch  eine  Ammoniakseife  enthalten.  Das  Smegma  prae- 
putii des  Bibers  (Castoreum)  enthält  ausser  den  gewöhnlichen  Stoffen 
eine  harzartige  Materie  und  eine  Spur  Phenol. 

Das  Ohrenschmalz  enthält  gleichfalls  die  Bestandteile  der 
Talgdrüsen,  aber  ausserdem  einen  gelben  in  Wasser  löslichen  bitteren 
Körper.  Seine  Consistenz  soll  es  einem  Gehalte  an  Kaliumseifen  ver- 
danken. 

Das  Secret  der  T hränendrüsen , die  Thränen,  sind  noch 
wenig  untersucht.  Sie  bilden  eine  ziemlich  klare  alkalisch  reagirende 
Flüssigkeit,  welche  Albumin  und  viel  Kochsalz  enthält,  ausserdem  aber 
auch  Schleim  führt. 

Der  Schwierigkeit  der  Materialbeschaffung  ist  es  zuzuschreiben, 
dass  die  Untersuchung  der  Secrete  menschlicher  Talgdrüsen  eine  so 
unvollkommene  und  so  oberflächliche  sein  musste.  Aus  diesem  Grunde, 
um  so  zu  sagen  ein  Surrogat  zu  besitzen,  nicht  aber  darum,  als  würden  wir 
die  Secrete  der  Talgdrüsen  der  Vögel  mit  den  menschlichen  für  iden- 
tisch halten,  erwähnen  wir  die  Resultate  einer  ausführlichen  Arbeit  von 
D.  de  Jonge*)  über  das  Secret  der  Talgdrüsen  der  Vögel.  De  Jonge 
fand  in  der  Bürzeldrüse  (Glandula  uropygii)  der  Gans  und  der  wilden 
Ente  Casein,  Albumin,  einen  nucleinartigen  Körper,  Fette,  freie  Fett- 
säuren, Cetylalkohol,  Lecitin,  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Magnesium 
und  Chlor;  keinen  Zucker  und  keinen  Harnstoff.  Dieses  Talgdrüsen- 
secret  zeigt  eine  gewisse  Uebereinstimmung  mit  dem  nun  folgenden 
Secrete  der  Milchdrüsen. 

Das  Secret  der  'Milchdrüsen. 

Die  Milch  ist  eine  undurchsichtige,  bläulichweisse,  weisse  oder 
gelblichweisse’ Flüssigkeit  von  zwischen  1.018  bis  1.045  schwankendem 
specifischen  Gewichte.  Ihre  Reaction  ist  verschieden,  bald  neutral  bald 
sauer  oder  alkalisch.  Die  Milch  der  Fleischfresser  reagirt  sauei\  Die 
Milch  der  Frau  reagirt  im  normalen  Zustande  stets  alkalisch.  Auch 
amphotere  Reaction  (saure  und  alkalische  zugleich)  wird  bei  der  Milch 
beobachtet,  eine  Eigenschaft,  die  sie  mit  manchen  anderen  thierischen 
Flüssigkeiten  theilt,  welche,  gleich  der  Milch,  ein  sauer  reagirendes 
Dihydronatriumphosphat  (H2NaP04)  und  ein  alkalisches  Dinatriumhydro- 
phosphat  (Na2HP04)  enthalten. 


*)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  III,  225. 
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Der  eigentümliche  Geruch  und  Geschmack  der  gekochten  Milch 
rührt  nach  Rieh  et  von  Schwefelwasserstoff  her. 

Die  Milch  enthält  gelöste  und  suspendirte  Theile.  Letztere  sind 
die  Milchkügelchen,  bestehend  aus  Milchfett  (Butter)  und  einer 
Eiweiss-(Casein)  Hülle.  Die  Colostrumkörperchen  finden  sich  in 
der  Milch  Gebärender  bis  zum  dritten  und  vierten  Tage  nach  der  Geburt 
und  bestehen  aus  Conglomeraten  von  Fettkügelchen,  die  mit  einem 
Bindemittel  vereinigt  sind.  Vereinzelt  findet  man  sie  auch  noch  später 
in  der  wirklichen  Milch. 

Hie  und  da  findet  man  auch  noch  Epithelialzellen,  doch  sind 
diese  als  zufällige  Bestandteile  aufzufassen.  Ihrer  chemischen  Zu- 
sammensetzung nach  besteht  die  Frauenmilch  aus  Wasser  (87 — 90.5  Proc.), 
Eiweisskörpern,  und  zwar  Casein,  Serumalbumin  und  einem  dritten, 
von  den  genannten  zwei  Eiweisskörpern  verschiedenen,  nur  durch  Essig- 
säure und  Tannin  fällbaren,  wie  Verf.  nachgewiesen  hat*).  (Er  ist 
vielleicht  identisch  mit  demjenigen,  den  Millon  und  Commaille 
Lactoprotein  genannt  haben);  ferner  aus  Fetten  — Glyceride  der 
Stearin-,  Palmitin-,  Myristin-,  Oel-,  Arachin-  (Butinsäure),  Caprin-, 
Capryl-,  Capron-  und  Buttersäure  — , welche  in  ihrer  Gesammtheit  die 
Butter  darstellen.  Ausserdem  finden  wir  eine  der  Milch  eigenthümliche 
Zuckerart,  den  wenig  süssen  Milchzucker,  ein  von  Milchzucker  ver- 
schiedenes Kohlenhydrat**),  gewisse  Extractivstoffe  und  anorganische 
Salze.  Vorwiegend  finden  wir  hier  die  Kalisalze  und  den  phosphor- 
sauren Kalk  vertreten,  dann  Chlornatrium,  Magnesiumsulfat,  Spuren 
von  Eisen,  Fluormetallen  und  Kieselerde.  In  der  Asche  finden  sich  auch 
kohlensaure  Alkalien,  die  aber  nicht  als  solche  in  der  Milch  vorhanden 
waren,  sondern  bei  der  Verbrennung  organischer  Materie  entstanden 
sind,  wie  in  so  vielen  Fällen,  wo  in  der  Asche  thierischer  Flüssig- 
keiten oder  Gewebe  Carbonate  gefunden  werden. 

Die  Milch  enthält  ferner  die  gewöhnlichen  Blutgase : Kohlensäure, 
Sauerstoff  und  Stickstoff,  die  gleich  manchen  anderen  Milchbestandtheilen 
aus  dem  Blute  in  die  Milchdrüsenflüssigkeit  diffundiren.  Ich  sage  aus- 
drücklich: „manchen  anderen!“  denn  die  Milch  ist,  wie  man  aus 
ihren  Bestandtheilen  sieht,  durchaus  kein  Bluttranssudat,  sondern 
eine  Flüssigkeit,  deren  charakteristische  Bestandtheile  in  der  Drüse 
selbst  bereitet  werden  mussten.  Vor  allen  anderen  ist  es  der  Milch- 
zucker, der  in  keiner  anderen  thierischen  Flüssigkeit  vorkommt, 
welcher  als  charakteristisch  für  das  Secret  der  Milchdrüse  anzusehen 


*)  Leo  Lieber  mann,  Sitzb.  (1.  Wiener  Acad.  d.  Wissensch.  72,  II.  Abth. 
Junihel't;  auch  Annal.  d.  Chemie  u.  Pharm.  181,  90. 

**)  H.  Ritt  hausen  (Journ.  f.  pract.  Chemie,  n.  F.  15,  329),  der  dieses 
Kohlehydrat  entdeckt  hat,  findet,  dass  es  sich  dem  Dextrin  ähnlich  verhält. 
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wäre  *).  Mag  man  auch  Rohrzucker  oder  Traubenzucker  verfüttern  oder 
ins  Blut  bringen,  in  der  Milch  wird  trotzdem  immer  nur  der  Milchzucker 
zu  finden  sein.  Gegen  die  Auffassung,  als  wäre  die  Milch  ein  Trans- 
sudat, spricht  ferner  das  Verhältniss  der  Kalium-  zu  den  Natriumsalzen. 
Erstere  überwiegen  in  der  Milch  ganz  bedeutend,  während  beim  Blut- 
serum ein  umgekehrtes  Verhältniss,  ein  Ueberwiegen  der  Natrium-  über 
die  Kaliumsalze  statt  hat.  Hingegen  nähert  sich  die  Aschenzusammen- 
setzung der  Milch,  sowohl  was  den  Gehalt  an  Kalisalzen  als  auch  an 
Phosphorsäure  betrifft,  sehr  den  Blutkörperchen.  Unbestimmt 
ist  es,  ob  man  das  Casein  (Milchcasein)  als  charakteristischen,  von  der 
Drüse  selbst  gebildeten  Stoff  auffassen  darf,  da  von  Manchen  behauptet 
wird,  es  sei  von  gewöhnlichem  Alkalialbuminat  ebenso  wenig  verschieden, 
wie  das  sogenannte  Serumcasein  des  Blutes,  und  verdanke  seine 
etwas  abweichenden  Eigenschaften  der  Mischung  oder  Emulgirung  mit 
dem  Milchfett.  Andere  — und  wohl  die  Mehrzahl  — halten  das  Casein 
jedoch  für  einen  eigenthümlichen  Eiweisskörper.  0.  Nasse**)  giebt 
sogar  an,  Casein  enthalte  mehr  locker  gebundenen  Stickstoff  als  andere 
(thierische)  Eiweisskörper,  und  Lubawin***)  hat  auf  gewisse  Eigen- 
schaften desselben  hingewiesen , Phosphorgehalt , Möglichkeit  daraus 
Nuclein  darzustellen,  welche  ihn  vielleicht  in  die  Reihe  der  nuclein- 
artigen  Körper  verweisen  dürften.  — Diess  wäre  jedenfalls  geeignet 
unser  Interesse  in  Anspruch  zu  nehmen.  Bedenkt  man  nämlich,  dass 
man  einige  der  wichtigsten  Milchbestandtheile  direct  aus  dem  Zerfall 
der  Drüsenzellen  hervorgehen  zu  lassen  geneigt  ist  (die  Butter  z.  B. 
durch  fettige  Metamorphose  derselben) , dass  die  thierischen  Zellen 
aber,  so  weit  sie  bis  jetzt  untersucht  wurden,  in  ihren  Kernen  Nuclein 
enthalten  sollen,  so  würde  sich  die  Bildung  des  nucleinähnlichen  Caseins, 
direct  aus  den  Drüsenzellen,  ungezwungen  genug  erklären  lassen. 

Geht  nun  die  Milch  aus  dem  Zerfalle  der  Drüsenelemente  hervor, 
so  wird  es  nicht  wundern  können,  in  deren  Zusammensetzung  auch 
gewisse  Uebereinstimmung  mit  dem  Ei  zu  finden  (welches  gleichfalls 
nicht  nur  reich  an  Phosphorsäure  (Dotter),  sondern  auch  an  Kalisalzen 
ist  und  wie  wir  gehört  haben  ausserdem  Nuclein  enthält),  da  die  Brust- 
drüse gleich  den  übrigen  Hautdrüsen  zu  den  frühe  erscheinenden  Bil- 
dungen des  Embryonallebens  gehört. 

Die  Secretion  einer  milchartigen  Flüssigkeit  aus  der  männlichen 
Brustdrüse,  die  in  einigen  Fällen  beobachtet  wurdef)  und  die  Secretion 

")  Jm  Harne  kommt  Milchzucker  nur  unter  pathologischen  Verhältnissen, 
nämlich  bei  Milchstauung  vor  (Fr.  Hofmeister). 

**)  Pflüg  er ’s  Arch.  6,  589  und  7,  139. 

""•)  Maly,  Jahresbericht  f.  Thierchemie,  1877,  86,  und  Ber.  d.  deutsch, 
chem.  Gesellsch.,  Berlin,  12,  1021. 

f)  Schlossberger  hat  eine  solche  Milch  analysirt  und  der  gewöhn- 
lichen Milch  ganz  ähnlich  zusammengesetzt  gefunden. 
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von  Milch  aus  den  Brustdrüsen  fast  aller  Neugeborenen  beiderlei 
Geschlechts,  welche  etwa  mit  dem  vierten  Tage  nach  der  Geburt 
beginnt  und  nach  Ablauf  eines  Monats  sistirt  (Hexenmilch),  ist  weniger 
räthselhaft,  als  man  denken  würde.  Der  morphologisch  festgestellten 
ursprünglich  hermaphroditischen  Anlage  der  Geschöpfe  zufolge  wird 
die  Brustdrüse  bei  beiden  Geschlechtern  ausgebildet,  finden  wir  daher 
bei  Männern  oder  Kindern  wahre  Milchsecretion,  so  liegt  der  Grund 
dafür  einzig  und  allein  in  gewissen,  für  die  Milchdrüse  dieser  Indi- 
viduen günstigeren  Circulations-  und  Ernährungsverhältnissen,  als  es 
diejenigen  sind,  welche  man  gewöhnlich  vorfindet. 

Mannigfach  sind  die  Einflüsse,  von  denen  die  quantitative  Zusam- 
mensetzung der  Milch  abhängt  und  sie  sollen  schon  darum  besprochen 
werden,  weil  manche  gewiss  auch  von  nicht  zu  unterschätzender  prak- 
tischer Bedeutung  sind. 

So  soll  die  Zusammensetzung  der  Milch  nach  dem  Alter  der 
Erauen  verschieden  sein.  Nach  vollendetem  zwanzigsten  Jahre  wird 
nach  Vernois  und  Bequerel  die  Milch  verdünnter,  indem  Casein  und 
Butter  abnehmen,  das  Wasser  aber  zunimmt.  Von  Erauen  schwächerer 
Constitution  wird  behauptet,  sie  produciren  eine  an  festen  Stoffen, 
namentlich  an  Casein  reichere  Milch  als  robustere.  Ebenso  geben 
manche  an,  die  Milch  brünetter  Frauen  wäre  reicher  an  Casein,  Butter 
und  Milchzucker  als  die  Milch  blonder. 

Alle  diese  Angaben  bedürfen  jedoch  einer  sorgfältigen  Ueber- 
prüfung.  Sie  stützen  sich  zumeist  auf  eine  sehr  geringe  Zahl  von 
Beobachtungen  und  gestatten  daher  keine  allgemein  gültigen  Schlüsse. 

Von  grossem  Einfluss  auf  die  Milchzusammensetzung  ist  die  Dauer 
der  Secretion.  Wir  haben  schon  erwähnt,  welche  Verschiedenheiten 
zwischen  der  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  secernirten  Milch 
(Colostrum)  und  der  späteren  bestehen.  Doch  ändert  sich  die  Milch, 
wenn  auch  weniger  auffallend,  auch  in  den  ferneren  Monaten  und  zwar 
beobachten  wir  bis  zum  zweiten  Monat  nach  der  Geburt  eine  Ver- 
mehrung des  Caseins  und  der  Butter,  vom  achten  bis  zehnten 
Monat  eine  Vermehrung  des  Zuckers  und  in  den  ersten  fünf  Mo- 
naten eine  Vermehrung  der  Salze. 

Vermindert  werden  vom  zehnten  bis  zum  vierundzwanzigsten 
Monat  das  Casein , im  fünften  bis  sechsten  sowie  zehnten  bis  elften 
Monat  die  Butter,  im  ersten  Monat  der  Zucker,  und  vom  fünften  Monat 
progressiv  die  Salze. 

Sehr  bald  ändert  sich  die  Milch  nach  der  Entwöhnung.  L’Heri- 
tier  konnte  schon  40  Stunden  nach  der  Entwöhnung  eine  beträcht- 
liche Abnahme  sämmtlicher  fester  Bestandtheile  nachweisen. 

Je  seltener  die  Brustdrüse  entleert  wird,  d.  h.  je  grösser  die 
Pausen  zwischen  den  einzelnen  Entleerungen  sind,  desto  wasserreicher, 
desto  ärmer  an  festen  Bestandtheilen  wird  die  Milch.  Gewiss  spielt 
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hier  der  mechanische  Reiz  des  Saugens  oder  Melkens  eine  bedeu- 
tende Rolle  und  wahrscheinlich  bewirken  diese  Proceduren  auch  un- 
mittelbar einen  vermehrten  Zufluss  von  Blut  zur  Drüse,  so  dass  beide 
Vorgänge  zusammen,  Nervenreiz  und  unmittelbare  Aspiration  von  Nähr- 
flüssigkeit (Blut)  zur  Drüse,  oft  wiederholt,  einen  rascheren  Mause- 
rungsprocess  in  den  Milchkanälchen,  also  eine  ausgiebigere  Milchproduc- 
tion  zu  Stande  kommen  lassen.  Das  Sistiren  der  Milchproduction  nach 
dem  Entwöhnen,  dessen  Ursache  nichts  anderes  ist  als  ein  Verhindern 
fernerer  Drüsenreizung , ist  wohl  der  beste  Beweis  für  das  oben  Gesagte. 

Sehr  eigenthümlich  und  nicht  genügend  erklärt  ist  die  Thatsache, 
dass  die  verschiedenen,  bei  einmaligem  Melken  entleerten  Milchportionen 
einen  ungleichen  Buttergehalt  zeigen  und  zwar  sind  die  letzten  Por- 
tionen die  fettreichsten.  Constant  wird  das'  bei  Kühen  beobachtet, 
jedoch  sehr  häufig  auch  bei  Erauen. 

Zur  Erklärung  dieses  Verhaltens  der  Milch  bei  Kühen  nimmt 
man  an,  es  fände  bei  längerem  Verweilen  der  Milch  in  der  Drüse  eine 
Rahmbildung  statt,  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  längerem  Stehen  der 
Milch  ausserhalb  der  Drüse.  Der  Rahm,  viel  mehr  von  den  leich- 
teren Eettkügelchen  enthaltend  als  die  übrige  Milch,  nähme  dann  die 
oberen  Partieen  der  Drüse  ein  und  würde  natürlich  erst  mit  den  letzten 
Milchportionen  entleert. 

Dass  eine  Rahmbildung  in  der  Drüse  stattfindet,  ist  unzweifelhaft 
richtig,  doch  scheint  mir  die  angenommene  Ursache  derselben,  „das 
längere  Verweilen  der  Milch  in  der  Drüse“  nicht  zu  genügen.  Erstens 
ist  ein  Stehen  der  Milch  in  der  Milchdrüse  nicht  gleichwerthig  mit  einem 
Aufbewahren  der  Milch  in  einem  Gefässe  an  der  Luft,  wo  durch  die 
sehr  bald  beginnende  Selbstsäuerung  (Milchsäurebildung)  die  Casein- 
hüllen  der  Milchfettkügelchen  zum  Theil  verändert  (coagulirt,  geschrumpft) 
werden,  so  dass  die  Milchkügelchen  nicht  mehr  suspendirt  bleiben,  son- 
dern in  die  Höhe  steigen  und  eine  Rahmschichte  bilden.  Würden  wir  es 
zugeben,  dass  so  etwas  auch  i n der  Drüse  geschieht,  so  stände  auch  der 
Annahme  nichts  im  Wege,  dass  bei  noch  längerem  Verbleiben  der  Milch 
in  der  Drüse  auch  vollkommene  Gerinnung  und  Käsebildung  möglich  sei 
und  es  dürfte  uns  nicht  überraschen,  wenn  uns  die  Kuh,  an  einem  beson- 
ders heissen  Sommertag  gemolken,  sofort  saure  Milch  und  Molke  liefern 
würde-).  Hingegen  ist  es  möglich,  dass  die  partielle  Rahmbildung  durch 
die  Procedur  des  Melkens  selbst  hervorgebracht  werde.  Das  Drücken 
und  Quetschen  des  Euters  kann  wie  das  Buttern  wirken,  sei  es  nun, 
dass  dadurch  wie  bei  der  erwähnten  Manipulation  Caseinhüllen  gesprengt 
werden  und  Butter  freigemacht  wird,  sei  es  dass,  wie  Soxhlet  für 


'")  Bei  Schafen  wird  allerdings  manchmal  dergleichen  beobachtet,  doch 
dürfte  die  Veränderung  der  Milch  in  solchen  Fällen  von  pathologischen  Ur- 
sachen abhängen. 
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den  Butterungsprocess  annimmt,  das  ursprünglich  flüssige  Butterfett 
durch  die  mechanische  Agitation  in  eine  starre  Modification  übergeht.  — 
Die  freigewordenen  Fettkügelchen  können  dann  allerdings  in  die  höher 
gelegenen  Partieen  der  Drüse  steigen  und  zuletzt  entleert  werden,  doch 
soll  man  dabei  nicht  ausser  acht  lassen , dass  nach  obiger  Hypothese, 
welche  die  intraglanduläre  Rahmbildung  so  zu  sagen  als  partiellen 
Butterungsprocess  auffasst,  die  Menge  der  frei  gemachten  Fettkügel- 
chen, also  der  Fettreichthum  der  Milch,  proportional  der  Dauer  des 
Melkens  wachsen  muss,  was  denn  auch  aus  den  Bestimmungen  von 
H.  Hellriegel  und  andern  hervorgeht. 

Es  wurde  schon  gesagt,  dass  ein  ähnliches  Abrahmen,  wenn  auch 
mit  geringeren  Differenzen  zwischen  den  einzelnen  Milchportionen,  auch 
bei  der  Frauenmilch  beobachtet  wird.  Man  meint  nun,  die  für  die 
Brustdrüse  der  Kuh  gegebene  Erklärung  passte  nicht  auf  die  Drüse 
der  Frau,  weil  bei  letzterer  die  Milchausführungsgänge  horizontal  stünden 
doch  glaube  ich,  nicht  ganz  mit  Recht. 

Allerdings  werden  manche  Milchgänge  in  der  Drüse  der  Frau 
horizontal  gerichtet  sein,  doch  werden  sich  ebensoviel  nach  abwärts 
und  nach  aufwärts  gerichtete  finden  und  es  ist  daher  ganz  gut  mög- 
lich, dass  sich  in  den  oberen  Partieen  dieser  aufwärts  gerichteten  Gänge 
das  Milchfett  ansammle.  Da  mithin  das  Ansammeln  von  Fett  in  einer 
kleinern  Partie  der  Drüse  stattfindet  als  bei  der  Kuh  (bei  welcher  sich 
übrigens  auch  manche  mehr  weniger  horizontal  gestellte  Gänge  finden), 
so  ist  es  leicht  erklärlich,  dass  die  Differenzen  im  Fettgehalt  nicht  so 
gross  sein  werden  als  bei  der  Kuh. 


Es  ist  endlich  noch  möglich,  dass  die  mit  einer  mehr  wässrigen 
Flüssigkeit  benetzten  feinen  Milchausführungsgänge  den  Durchtritt  von 
Fett  anfangs  ebenso  verhindern  können,  wie  ein  mit  Wasser  benetztes 
Filter.  Es  wird  diess  erst  bei  stärkerem  Drücken  oder  Saugen  geschehen. 

Die  Erklärung,  welche  Heynsius  für  den  besprochenen  Vorgang 
m der  Milchdrüse  der  Frau  giebt,  besteht  darin,  dass  er  annimmt,  die 
Bildung  des  Fettes  erfolge  in  den  Zellen  der  feineren  Milchgänge, 
wahrend  sich  in  den  grösseren  eine  fettärmere  von  homogener  Beschaf- 
fenheit befände.  Diese  letztere  wird  zuerst  ausgesogen  und  ist  diese 
en  erat,  dann  ruckt  das  Fett  der  feinem  Milchgänge  nach.  Es  lässt  sich 
gegen  diese  Hypothese  nichts  Erhebliches  einwenden,  ja  hat  sogar  vor  den 
u ngen,  welche  ein  eigentliches  Abrahmen  sei  es  nun  dieser  oder  jener 
Ursache  zuschreiben,  den  Vortheil,  dass  sie  die  Verhältnisse  weniger 
grob  mechanisch  auffasst,  da  es  in  der  That  seine  Schwierigkeiten  hat, 
sic  in  den  so  engen  Milchkanälchen  ein  solches  Abrahmen  vorzustellen. 

die  TicT  W1C  Einfluss i auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  sind 

le  Tageszeiten  Die  an  Thieren  gemachten  Versuche  haben  gelehrt 
dass  die  Abendmilch  mehr  als  um  das  doppelte  butterreicher  sein 
kann  als  die  Morgenmilch.  (Aehnliches  wird  in  den  Sommermonaten 
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beobachtet,  in  denen  die  Milch  butterreicher  ist  als  im  Winter.)  Auf 
den  Albumingehalt  scheint  die  Tageszeit  keinen  bemerkenswerthen  Ein- 
fluss zu  üben,  während  der  Milchzucker  bis  zu  Mittag  allmäklig  zu-, 
gegen  die  Abendstunden  hin  jedoch  wieder  abnimmt. 

Auch  über  den  Einfluss  des  Geschlechtslebens  auf  die  quantitative 
Zusammensetzung  der  Milch  liegen  einige  Beobachtungen  vor.  Bekannt- 
lich finden  von  der  Regel,  dass  die  Menstruation  während  des  Stillens 
ausbleibt,  bei  Erstgebärenden  und  solchen,  die  zum  ersten  Male  stillen, 
Ausnahmen  statt.  Man  hat  nun  gefunden,  dass  die  Milch  während  der 
Menstruation  reicher  an  festen  Stoffen  wird. 

Auch  zwischen  der  Milch  Erstgebärender  und  Mehrgebärender 
hat  man  Unterschiede  gefunden  und  zwar  soll  die  Milch  Erstgebärender 
wässriger  und  Casein,  Butter  und  Zucker  gleichmässig  vermindert  sein. 
Zahlreiche  Beobachtungen  sprechen  dafür,  dass  Gemüthsaffecte  auf  die 
Zusammensetzung  der  Milch  besondern  Einfluss  üben  können.  Welcher 
Art  aber  diese  Veränderungen  sind,  welche  nicht  nur  die  Gesundheit, 
sondern  sogar  das  Leben  des  Säuglings  bedrohen  können,  darüber  hat 
die  Chemie  noch  keinen  Aufschluss  zu  geben  vermocht. 

So  wichtig  die  Erage  nach  dem  Einflüsse  der  Nahrung  auf  die 
Zusammensetzung  der  Milch  ist,  und  so  zahlreich  auch  die  Versuche 
über  diesen  Gegenstand,  so  wenig  befriedigend  sind  ihre  Resultate.  Ich 
will  im  Folgenden  versuchen,  dasjenige,  was  in  den  verschiedenen 
Angaben  übereinstimmt,  hervorzuheben. 

Was  zunächst  die  Frauenmilch  anbelangt,  so  wird  angegeben, 
die  Qualität  der  Nahrung  sei  von  keinem  bemerkbaren,  die  Quanti- 
tät jedoch  von  entschiedenem  Einflüsse  auf  dieselbe.  Diess  haben 
Bequerel  und  Vernois*)  und  E.  Decaisne**)  constatirt.  Decaisne 
hat  während  der  Belagerung  von  Paris  die  Milch  von  43  Frauen  unter- 
sucht, die  sämmtlich  ungenügend  ernährt  wurden.  Zwölf  unter  ihnen  von 
21 — 28  Jahren  hatten  zwar  genug  Milch  und  im  allgemeinen  von  ge- 
nügender Beschaffenheit,  doch  gediehen  die  Kinder  auf  Kosten  der 
Gesundheit  der  Mutter.  Fünfzehn  im  Alter  von  18 — 33  Jahren 
hatten  wenig  und  schwache  Milch,  die  Kinder  litten  alle  an  Enteritis. 
Sechzehn  endlich  im  Alter  von  25 — 32  Jahren  hatten  zu  wenig  Milch, 
so  dass  drei  Viertel  der  Kinder  buchstäblich  vor  Hunger  starben. 

Die  Untersuchungen  der  Milch  dieser  Frauen  ergaben  eine  Verminde- 
rung des  Caseins,  des  Zuckers  und  der  Salze  und  meist  eine  Vermehrung 
von  Albumin  und  zwar  im  umgekehrten  Verhältniss  zum  Casein. 

Aus  den  zahlreichen  Beobachtungen  über  den  Einfluss  der  Nah- 
rung auf  die  Milch  der  Thiere  scheint  so  viel  mit  ziemlicher  Sicherheit 
hervorzugehen,  dass  der  absolute  Milchertrag,  d.  h.  die  Menge  der  ab- 


*)  Compt.  rend.  T.  XXXVI,  p.  188. 

**)  M a 1 y,  Jahresber.  f.  Thierchemie,  1870,  p.  133. 
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gesonderten  Milch  von  der  verabreichten  Futtermenge  abhängig 
ist  und  ausserdem  vom  Stickstoff,  resp.  Ei weissgehalt  der 
Nahrung.  Diess  geben  von  den  neueren  Forschern  übereinstimmend 
an:  G.  Kühn,  Thomson  und  Subbotin.  Vermehrter  Eiweissgehalt 
der  Nahrung  scheint  ferner  nach  Versuchen  von  Thomson,  Subbotin, 
Kemmerich  und  Voit  eine  Vermehrung  der  Butter,  nach  Versuchen 
von  Voit  auch  Vermehrung  des  Zuckergehaltes  zu  bewirken.  Diese 
Angaben  werden  durch  die  neuen  Untersuchungen  von  H.  Weiske 
M.  Schrodt  und  B.  Dehrnel*)  bestätigt.  Sie  fanden,  dass  das  protein- 
reichste Futter  den  höchsten  Milchertrag  liefere  und  ferner,  dass  Protein- 
beigabe zum  Futter  eine  Steigerung  des  Fettgehaltes  der  Milch  hervorrufe. 

(Eine  noch  bedeutendere  lettmenge  fanden  sie,  wenn  man  kärg- 
liches Futtei  mit  einem  Zusatz  von  Oel  oder  Stearinsäure  versah.) 

V ir  wollen  uns  bei  dieser  Frage  nicht  länger  aufhalten,  sondern 
noch  anderer  Einflüsse  Erwähnung  thun,  welche  auf  die  Milch  ver- 
ändernd wirken. 

Viele  Kiäuter,  namentlich  Laucharten  und  Doldenpflanzen,  theilen 
ihren  Geruch  und  Geschmack  der  Milch  mit.  Auch  giftig  kann  die 
Milch  werden,  wenn  Alkaloide  gewisser  vom  Thiere  genossener  Pflanzen 
in  dieselbe  übergehen.  Ebenso  können  Arzneistoffe,  welche  der  Mutter 
gereicht  werden,  in  die  Milch  übergehen.  In  einem  Falle  haben 
20  Tropfen  Opiumtinctur,  welche  der  Mutter  gereicht  wurden,  die 
Wirkung  gehabt,  dass  das  Kind  .in  einen  43  Stunden  lang  dauernden 

Schlaf  verfiel.  Vom  Jod  und  Eisen  ist  es  gleichfalls  bekannt,  dass  sie 
m die  Milch  übergehen. 

In  Südamerika  hat  man  den  Versuch  gemacht,  Lamas  mit  jod- 
haltigen Fucusarten  (Ledertange)  zu  füttern,  um  dann  ihre  Milch  als 
Arzneimittel  zu  verwenden. 


Ueber  pathologische  Veränderungen  der  Milch  liegen  nur 
spärliche  L ntersuchungen  vor.  Das  Wichtigste  scheint  darin  zu  be- 
stehen, dass  sowohl  bei  Frauen  als  bei  Kühen  unter  verschiedenen 
pathologischen  Verhältnissen  eine  bedeutende  Vermehrung  des  Albu- 

M‘,\S  uUf  ^"n11  f68  CaS6iüS  stattfinden  ka™,  so  dass  eine  solche 
Milch  beim  Aufkochen  wie  eine  Hühnereiweisslösung  gerinnt. 

, m-i6u  Fr£Tn  WdChe  aU  0steomalacie  leiden,  ist  der  Kalkgehalt 
der  Milch  nach  Guss  er  ow  erheblich  vermehrt. 

In  einem  von  Schlossberger  beobachteten  Fall  von  enormer 

ergrosserung  der  Brustdrüse  (selbe  wurde  später  amputirt  und  wog 

14  Pfund)  war  eine  bedeutende  Vermehrung  der  Butter  (28.54  Proc 

normal  3-4  Proc  !)  auffallend.  Die  Milch  war  rahmähnlich;  vom 

specif.  Gewicht  0.98—0.99;  also  leichter  als  Wasser. 


"3  Maly,  Jahresber.  f.  Thierchemie,  1878  p 
wirthschaft  1878,  26,  447. 


152,  auch  Journal  f.  Land- 
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Unter  gewissen  Umständen  kann  die  Milch  Blut  oder  Eiter  ent- 
halten, doch  muss  die  rothe  Farbe  der  Milch  nicht  immer  von  Blut 
herrühren,  sondern  verdankt  diese  ihre  Farbe  häufig  gewissen  niederen 
thierischen  oder  pflanzlichen  Organismen,  welche  ihr  mitunter  auch  eine 
gelbe  oder  blaue  Farbe  („blaue  Milch“)  verleihen  können.  Fuchs 
nennt  dieses  blaufärbende  Infusorium  Vibrio  cyanogeneus. 

Auch  die  Formbestandtheile  der  Milch,  die  Milchkügelchen, 
erleiden  unter  pathologischen  Verhältnissen  gewisse  Veränderungen. 
So  sind  sie  bei  der  Klauenseuche  der  Kühe  undeutlich  contourirt,  zer- 
flossen. 


Eine  weissliche,  Albumin,  Fette  und  Salze  enthaltende  Flüssigkeit, 
welche  ein  Secret  eigenthümlicher  Drüsen  an  der  Innenfläche  des  Uterus 
bicornis  der  Wiederkäuer  darstellt,  nennt  man  Uterinmilch.  Sie  hat 
mit  der  wirklichen  Milch  nichts  als  das  äussere  Ansehen  gemein. 

Die  Gerinnung  der  Milch 

bildet  seit  langem  den  Gegenstand  eingehender  Untersuchungen  vieler 
Chemiker.  Man  unterscheidet  1)  die  Gerinnung  durch  Zusatz  ver- 
schiedener Pflanzen-  und  Mineralsäuren,  2)  die  spontane  Milchgerinnung 
und  3)  die  Gerinnung  durch  Lab,  die  Schleimharrt  des  (vierten)  Kälber- 
magens. 

Was  zunächst  die  Gerinnung  durch  Säuren  betrifft,  so  wissen 
wir,  dass  sie  von  allen  Säuren  bewirkt  wird.  (In  ihrem  ferneren  Ver- 
halten unterscheiden  sich  Essigsäure  und  Weinsäure  nur  dadurch 
von  den  anderen,  dass  sie  im  Ueberschuss  zugesetzt,  das  gefällte  Casein 
wieder  auflösen.)  — Ein  Niederschlag  von  Casein,  also  Gerinnung,  ent- 
steht aber  nur  dann,  wenn  die  Säuren  in  einer  gewissen,  nicht  zu 
geringen  Menge  zugesetzt  werden;  es  kann  die  Milch  also  schon  sauer 
i’eagiren,  ohne  dass  Fällung  eingetreten  wäre.  Man  hat  dieses  Ver- 
halten der  Gegenwart  von  phosphorsaurem  Alkali  zugeschrieben  und 
gemeint,  es  müsste  das  neutrale  Alkaliphosphat  erst  vollständig  in  das 
saure  verwandelt  werden,  bevor  eine  Fällung  eintreten  könnte.  Nun 
behauptet  neuerdings  Hammarsten*),  die  Gegenwart  phosphorsauren 
Alkalis  sei  vollkommen  irrelevant,  da  Caseinlösungen,  welche  frei  sind 
von  phosphorsaurem  Alkali,  sich  ganz  in  der  nämlichen  Weise  ver- 
halten; ja  es  können  sogar,  wie  Hammarsten  sagt,  ganz  salzfreie 
Caseinlösungen  ziemlich  stark  angesäuert  werden,  ohne 
einen  bleibenden  Niederschlag  zu  geben.  Der  Vorgang  bei 
der  Gerinnung  des  Caseins  durch  Säuren  wird  wohl  folgender  sein: 


*)  Maly,  Jahresber.  f.  Thierchemie,  1877,  162. 
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chon  Rochled  er  hat  es  gewusst  und  Hammar.sten  (1.  c.) 
wied er  neuerdings  nachgewiesen , dass  C a s e i n ein  s ä u r e a r t i g e r K ö r p e r 
ist  indem  er  blaues  Lackmuspapier  röthet.  Für  sich  in  Wasser  kaum 
löslich,  verbindet  es  sich  mit  Alkalien  zu  einem  in  Wasser  löslichen 
orper,  einem  Alkalialbuminat,  wofür  es  in  seinen  Lösungen  schon 
von  Lehmann  angesehen  wurde.  Nun  wird  aber  ein  ähnliches 
Alkalialbuminat  auch  entstehen,  wenn  es  mit  alkalischem  Natrium- 
phosphat zusammenkommt,  indem  es  diesem  letzteren  Salz  einen  Theil 
seines  Natriums  entzieht,  wodurch  das  alkalische  phosphors.  Natrium  in 
ein  saueres  Salz,  das  Casein  selbst  aber  in  ein  Natronalbuminat  ver- 
wandelt wird,  ganz  so,  als  wenn  das  Casein  direct  mit  Natronlauge 
zusammengebracht  worden  wäre.  Wird  nun  angesäuert,  so  wird  das 
Natronalbuminat  zersetzt  und  Casein  wieder  abgeschieden,  gleichgültig 
nun,  ob  das  Natronalbuminat  aus  Casein  und  alkalischem  phosphorsauren 

• ? T11  °A„  vUS  °aSein  Und  Aetznatron  entstanden  war.  Die  Hauptsache 
ist  das  Alkali,  mag  es  nun  phosphor-  oder  sonstwie  sauer  sein.  Das 
phosphorsaure  Alkali  kann  also  jedenfalls  fehlen,  aber  das  Alkali  muss 
vorhanden  sein,  wenn  wir  uns  auch  noch  erklären  sollen,  warum 
erinnung  erst  bei  Uebersäuerung  eintritt.  Hammarsten  (1.  c) 
gieb  selbst  an,  dass  kleine  Mengen  von  Salz,  z.  B.  essigsaures  Natron, 

’ dlT  Fällbarkeit  des  Daseins  (wahrscheinlich  weil  sie  eben 
NaCl  direct  Lösungsmittel  für  Casein  sind!)  so  stark  verhindern 
nnen  dass  man  Caseinlösungen  sogar  sehr  stark  ansäuern  kann, 

T?6  fSVm!  NiederschlaS  entstünde.  Die  Ursachen  der  in  Rede 
stehenden  Erscheinung  sind  nun  eben  diese  klein en  Salzmengen, 
enn  es  ist  ein  unrichtiger  Ausdruck,  wenn  Hammarsten,  wie  schon 

ohÜp  er^a  n’  -Tgt'i  ”ES  können  S0Sar  Sanz  salzfreie  Caseinlösungen, 
T“  ^6lbenden  ^derschlag  zu  geben,  ziemlich  stark  angesäuer 

de  m tUAlkT  ai'Um  UnriChtiS’  WeÜ  Jeder  Hopfen  Sa'ure  in 

Menge  Satz  p dargestellten  Caseinlösung  eine  gewisse 
menge  b alz  erzeugen  muss. 

nichts  *°,MlIcllo®lmnunS  cIurcl1  Säuren  besteht  also  wahrscheinlich  in 
n chts  anderem  als  etner  Fällung  des  Caseins,  indem  demselben  das  zu 

ZÄ“  ™d-  L Ei"  ^-gsmittdfc 

salze  erleben!  W^rZs  Sr 

(oder  vielleicht  die  DoppelverbL  un  “Z"?  ‘ f v.  .Z6‘'SetZt 

fällt  das  Casein  gleichfalls  aus.  CaIcu,mPbosPhat-Albumi“at),  so 

warum  dt  GegettrtZtn  titl  """  r°Cl1  ^ FraS®  Z“  beantworten> 

wirken,  diese  bei  Uebersäuerung  nichttehr  ^ w” * ^ 

hierauf  keBio  g mcnt  mehl  tliun.^  Wir  können 

schoss  von  Säure  das  Casein  derZt  dastd  ' f/JZ d 7- 

lösen  vermögen,  vielleicht  wirkt  eine  ••  , 6 eS  niClt  üaekr  zu 

Wllkfc  eme  g^ssere  Menge  von  Salz,  die 
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uatüi’lick  so  lange  unzersetztes  Albuminat  entstanden  ist  dem  Säurezusatz 
proportional  wachsen  muss,  im  entgegengesetzten  Sinne,  nämlich  fällend. 

Gleichfalls  eine  Säurewirkung  ist  die  spontane  Milchge- 
rinnung, mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die  Säure  (Milchsäure)  aus 
dem  Milchzucker  durch  Vermittlung  eines  Fermentes  entsteht.  Doch 
auch  der  Niederschlag  ist  hier  anderer  Natur.  Das  Casein  scheidet  sich 
nämlich  bei  der  Selbstsäurung  (spontanen  Gerinnung)  nicht  wie  früher 
flockig,  sondern  in  leberartigen  Klumpen  aus,  welche  zum  grössten  Theil 
aus  Casein  und  Fett  bestehen.  Die  gelblichgrüne  Flüssigkeit,  welche 
diese  Klumpen  enthält  — die  Molke  — enthält  die  Milchsalze,  Milch- 
zucker, etwas  Fett  und  einen  Eiweisskörper. 

Wir  haben  oben  das  milchsäurebildende  Ferment  erwähnt.  Dieses 
soll  sich  aus  einer  in  der  Milch  enthaltenen  Muttersubstanz  fortwährend 
neu  bilden.  Diess  soll  die  Ursache  sein,  warum  der  Gerinnungs Vorgang 
durch  Kochen  nur  wenig  geschwächt  wird.  Dieses  Ferment  ist  durch 
Alkohol  fällbar.  Löst  man  die  durch  Alkohol  entstandene  Fällung 
wieder  in  Wasser,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  welche  Milchzucker- 
lösungen rasch  säuert. 

Wesentlich  verschieden  sowohl  von  der  künstlich  durch  zugesetzte 
Säuren  erzeugten,  als  auch  von  der  spontanen  Milchgerinnung,  ist  die- 
jenige durch  Lab,  die  Schleimhaut  des  Kälbermagens.  Diese  Art  von 
Gerinnung  ist  von  Säurebildung  vollkommen  unabhängig,  was  schon 
daraus  hervorgeht,  dass  sie  auch  bei  alkalischer  Reaction  erfolgt,  wie- 
wohl viel  schwächer  als  in  saurer,  und  entsteht  wahrscheinlich  durch 
ein  eigenthümliches , in  der  Schleimhaut  enthaltenes  Ferment.  Dieses 
Ferment  spaltet  das  Casein  nach  Hammarsten*)  in  wenigstens  2 
neue  Eiweisskörper,  Käse  und  Molkeneiweiss ; ersterer  (in  bedeutend 
überwiegender  Menge)  ist  vom  Molkeneiweiss  nebst  vielen  abweichenden 
Eigenschaften  auch  insoferne  verschieden,  als  Käse  nuclein(-phosphor)- 
haltig  ist,  das  Molkeneiweiss  aber  nicht. 

Von  Interesse  ist  es,  dass  sich  Casein  hohen  Wärmegraden  gegen- 
über ähnlich  verhält,  wie  unter  der  Einwirkung  von  Lab.  Bei  130  bis 
150°  C.  spaltet  es  sich  nämlich  auch  in  zwei  Körper,  von  denen  der 
eine  dem  Käse,  der  andere  dem  Molkeneiweiss  entspricht. 

Ein  verschiedenes  Verhalten  zeigen  bei  den  genannten  Arten  der 
Milchgerinnung  frische  und  gekochte  Milch,  wie  Schreiner**)  angiebt. 
Gekochte  Milch  gerinnt  spontan  schwerer,  angesäuert  aber  leichter 
als  ungekochte.  Auch  mit  Lab  gerinnt  gekochte  viel  schwieriger  als 
ungekochte. 


*)  Naly,  Jahresber.  f.  Thierchemie,  1874,  p.  153. 

Tageblatt  der  50.  Versammlg.  d.  Naturforscher  u.  Aerzte  in  München. 
Mal y,  Jahresber.  f.  Thierchemie,  1878,  p.  146. 
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Bei  der  so  wichtigen  Bolle  der  Milch  und  Molke  als  Nahrungs- 
mittel, beziehungsweise  Heilmittel  dürfte  es  nicht  überflüssig  sein,  noch 
einiges  über  dieselbe  zu  bemerken. 

Wir  sehen  in  der  Milch  die  wichtigsten  Bepräsentanten  jeder 

Classe  von  Nahrungsstoffen.  Wir  finden  die  anorganischen  zum 

Bau  der  Knochen  dienenden  — Salze;  wir  finden  den  wichtigen  Nah- 
lungsstoff  Fett  in  Form  von  Butter,  wir  haben  das  Eiweiss  als 
Casein  (Käsestoff)  und  Albumin  und  endlich  den  Zucker  als  Milch- 
zucker. Die  Molke  findet  in  der  Medicin  immer  dort  ihre  Verwen- 
dung  (Molkenkuien),  wo  es  darauf  ankommt,  einen  herabgekommenen 
Organismus  zu  ernähren,  ohne  den  katarrhalisch  erkrankten  Magen  und 
Darm  auch  noch  mit  der  Verdauung  grösserer  Mengen  von  Eiweiss- 
korpern  zu  belästigen.  Die  Ernährung  mit  der  Molke  kann  jedoch  nur 
als  ein  zeitweiliges  Begime  aufgefasst  werden,  für  die  Zeit  nämlich, 
die  man  benöthigt,  um  den  Organismus  wieder  so  weit  zu  heben,  dass' 
ei\  auch  zur  Verdauung  von  Eiweisskörpern  und  Fetten  geeignet  wird. 
Mit  Milchzucker  und  anorganischen  Salzen  und  Spuren  von  Eiweiss- 
körpern allein  — sonst  enthält  die  Molke  nichts  Nennenswerthes,  oder 
m grosserer  Menge  — kann  der  Organismus  für  die  Dauer  nicht  er- 
halten werden,  er  bedarf,  zum  Ersatz  der  fortwährend  sich  abnützenden 
Gewebe,  auch  der  Gewebsbildner,  des  Fettes  und  des  Eiweisses. 

Und  so  bildet  denn  die  Molke  den  Uebergang  zur  vollkommenen 
Milchnahrung,  einem  Nahrungsmittel  von  hoher  Vollkommenheit. 

Was  nun  die  \ erdaulichkeit  der  Milch  anbelangt,  so  erhellt  schon 
aus  der  ihr  von  der  Natur  angewiesenen  Bolle,  die  in  der  Ernährung 
des  Säuglings  besteht,  dass  sie  auch  in  dieser  Bichtmm  nichts  wfi«. 


lie  ü rauenmilch.  Auch 
entspricht  demjenigen 
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der  Frauenmilch.  Der  in  die  Augen  springende  Unterschied  zwischen 
diesem  und  dem  Casein  der  Kuhmilch  besteht  vorzüglich  darin,  dass 
ersteres  durch  Säuren  unvollkommen  mehr  schleimig,  letzteres  grob- 
flockig und  fest  gerinnt. 

Die  Steppenstutenmilch  ist  es  also,  die  vor  allem  bei  Säuglingen 
(wo  Muttermilch  fehlt)  und  Kranken  mit  sehr  herabgekommener  Ver- 
dauung angewendet  werden  soll.  — Wie  das  Verkältniss  der  festen 
Bestandtheile  zum  Wasser  in  der  Steppenstutenmilch  und  einigen  an- 
deren Milchsorten  beschaffen  ist,  ersehen  wir  aus  folgender  Tabelle. 
Es  finden  sich: 


In  100  Th  eilen: 

Wasser 

Eiweiss 

Butter 

Zucker  und 
Salze 

Steppenstutenmilch 

90.45 

2.53 

t 

1.31 

5.42 

Eselsmilch  .... 

89.01 

3.57 

1.85 

5.05 

Frauenmilch  .... 

87.24 

2.88 

3.68 

5.17 

Ziegenmilch  .... 

86.85 

3.79 

4.34 

3.78 

Kuhmilch  ..... 

84.28 

4.35 

6.47 

4.34 

Schafmilch  .... 

83.30 

5.73 

6.05 

3.96 

Wenn  wir  nun  diese  Milchsorten  nach  ihrem  Eiweissgehalt  clas- 
sificiren,  so  steht  als  am  leichtesten  verdaulich  die  Steppenstutenmilch 
obenan,  dann  folgt  die  Frauenmilch,  Eselsmilch,  Ziegenmilch,  Kuhmilch 
und  endlich  die  Schafmilch,  welche  die  reichste  an  Eiweiss  ist. 


Eine  ziemliche  Anzahl  von  Mitteln  giebt  es,  die,  indem  sie  die 
Milchsäuregährung  verzögern  oder  verhindern,  der  Verderbniss  (Gerin- 
nung) der  Milch  Vorbeugen.  Hiezu  gehören  die  Salicylsäure,  Spuren 
von  Aether,  Chloroform,  Phenol,  borsaures  Natrium  etc.  Von  diesen 
werden  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen  zur  eigentlichen  Milchcon- 
servirung  wohl  nur  die  Salicylsäure  und  das  borsaure  Natrium  zu  ge- 
brauchen sein. 

Die  Milchconserven  werden  durch  Abdampfen  der  Milch  bis  zur 
dicken  Syrupconsistenz  im  luftverdünnten  Raum  unter  Zusatz  grosser 
Mengen  von  Rohrzucker  dargestellt.  — Bei  dieser  Procedur  erleidet 
die  Milch  keine  nennenswerthe  Veränderung  (bis  auf  das  Auskrystalli- 
siren  des  Milchzuckers)  und  der  dicke  Syrup  giebt  bei  Verdünnen  mit 
Wasser  wieder  eine  Milch,  welche  sich  der  frischen  sehr  ähnlich  verhält. 
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2.  Chemie  des  Nervensystems. 

Dasselbe  (obere)  Keimblatt,  aus  welchem  wir  die  Horngebilde 
hervorgehen  sahen,  liefert  auch  das  Nervensystem,  Gehirn,  Rückenmark, 
peripherische  Nerven  und  das  Stratum  pigmentosum  Chorioideae  (Epi- 
thel der  Chorioidea). 

Es  musste  in  hohem  Grade  auffallend  sein,  zwei  anscheinend  so 
verschiedene  Gewebsarten  wie  Horn  und  Nervenmasse  aus  ein  und  der- 
selben Muttersubstanz,  dem  oberen  Keimblatte  hervorgehen  zu  sehen 
dennoch  wurde  kein  besonderes  Gewicht  darauf  gelegt,  weil  die  physio- 
logischen Chemiker  sich  um  die  Entwicklung  der  Gewebe  nicht 
kümmerten.  Die  wichtige  Entdeckung  des  Neurokeratins  von 
A.  Ewald  und  W.  Kühne*)  konnte  daher  auch  nicht  die  gehörige 
Würdigung  finden,  respective  nicht  den  genügenden  Eindruck  hervor- 
bringen  und  doch  ist  sie  es,  welche  den  chemischen  Zusammenhang 
zwischen  Nerven  und  Hornsubstanz  herstellt  und  eine  schöne  Bestäti- 
gung der  von  den  Embryologen  ermittelten  Entwicklungsverhältnisse 
dieser  Systeme  bildet.  Das  Neurokeratin  bildet  nach  Ewald  und 
Kulme  so  zu  sagen  das  feste  Gerüst  der  markhaltigen  Nervenfasern, 
er  grauen  Substanz  des  Gehirns  und  Rückenmarks,  sowie  der  Retina! 
Sie  erhielten  es,  indem  sie  diese  nervösen  Gebilde  in  künstlicher  Ver- 
dauungsflüssigkeit macerirten,  und  den  unlöslichen  (unverdaubaren) 
uckstand  mit  verdünnter  Alkalilauge  auszogen , um  das  in  Verdauungs- 
ussigkeit  gleichfalls  unlösliche  Nuclein  zu  entfernen.  — Der  Körper 
welcher  nun  zurückgeblieben  war,  verhielt  sich  in  den  meisten  Stücken 
tem  Keratin  ähnlich,  bis  auf  geringe  Unterschiede  (geringere  Löslich- 
keit m kochender  Kalilauge  etc.).  - Das  Neurokeratin  giebt  beim 
ochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  dem  Horn  gleich  viel  Tyrosin 
weniger  Leucin  und  enthält  viel  Schwefel  (2.93  Proc.)  wie  das  Kera- 
m.  Im  Schwefelgehalt  scheint  es  den  Nägeln  und  dem  Horn  am 
nächsten  zu  stehen,  welche  2.8  und  3.4  Proc.  Schwefel  enthalten. 

Die  nervöse  Substanz  (Hirn,  Rückenmark,  Nerven)  enthält  ausser 
• ^eu|’°^eraUn  noch  eine  grosse  Menge  von  Bestandteilen,  doch 
is  es  nach  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  kaum  möglich  überall 
m t Bestimmtheit  anzugeben,  welche  von  diesen  als  eigentliche  Ge- 

p , eb  anL  iei  6 j welche  aber  nur  als  Zersetzungsproducte  oder 
Pr  ducte  der  regressiven  Stoffmetamorphose  aufzufassen  wären.  Von 
anderen  wieder  wissen  wir  bis  heute  nicht,  ob  sie  auch  wirklich 
Ch6miSChe  IndlVldueü  oder  G^enge  verschiedener  Körper  sind. 

*)  ^erhandlg.  d.  naturf.  med.  Vereins  zu  Heidelberg  1 Hm  k m i 
Jahresber.  f.  Thierchemie,  1877,  302.  ' ft  5’  Mdly’ 
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Unter  den  Bestandt heilen  des  Gehirns  nennen  wir 
vor  allen  das  Wasser.  Seine  Menge  ist  'sehr  bedeutend  und  wurde 
für  das  Gesammthirn  des  Menschen  zu  70.9  bis  82.7  Proc.  gefun- 
den. Dieser  Wassergehalt  scheint  sich  jedoch  nicht  gleichmässig  auf 
weisse  und  graue  Substanz  zu  vertheilen,  wenigstens  fanden  v.  Bibra 
und  andere  beim  Menschen,  Petrowsky*)  beim  Rind  die  graue  wasser- 
reicher (81.6  Proc.)  als  die  weisse  (68.35  Proc.). 

Perner  finden  sich  verschiedene  Eiweisskörper  (ein  dem 
Myosin  ähnlicher  und  Albumin),  ein  dem  Elastin  ähnlicher  Stoff  (den 
Eiweisskörpern  jedenfalls  sehr  verwandt),  ferner  Nu  dein  und  Col- 
lagen. Myelin,  Cerebrin,  Lecithin  und  endlich  Protagon,  von 
Liebreich  zuerst  dargestellt,  dann  lange  für  ein  Gemenge  von  Leci- 
thin und  Cerebrin  gehalten,  neuestens  aber  wieder  von  Gamgee 
und  Blankenborn**)  untersucht  und  für  ein  chemisches  Individuum 
erklärt. 

Finden  sich  nun  schon  unter  den  bisher  genannten,  was  ihren 
histiogenetischen  Werth  anbelangt,  verdächtige  Körper,  so  gilt  das  noch 
in  erhöhtem  Maasse  für  das  Cholesterin;  man  kann  sich  der  Ueber- 
zeugung  kaum  verschliessen,  dass  es  ein  veritables  Zersetzungsproduct, 
ein  Product  der  rückgängigen  Stoffmetamorphose  ist,  wenn  man  sieht, 
dass  es  in  grossen  Massen  überall  dort  auftritt,  wo  Gewebe  zu  Grunde 
gehen  oder  wenigstens  ihre  physiologische  Leistungsfähigkeit  einbüssen. 

Wir  finden  ausserdem  Glycerinp ho sph or säure,  0 leophos- 
phorsäure und  andere  phosphorhaltige,  fettartige  Stoffe  (Zersetzungs- 
producte  des  Lecithins),  Palmitinsäure,  etwas  Fett  und  flüchtige  Fett- 
säuren, Inosit,  Harnsäure,  Hypoxanthin,  Xanthin,  Kreatin,  Gährungs- 
milchsäure,  Salze  und  anorganische  Bestandtheile,  worunter  vorzüglich 
viel  phosphorsaure  Salze,  phosphorsaures  Kalium,  Calcium  und  Magne- 
sium. Ferner  Eisenoxyd  und  Kieselsäure.  Die  geringen  Mengen  von 
Sulfaten  und  Chloriden  dürften  dem  Blute  entstammen.  Zweifelhaft 
ist  die  Gegenwart  von  Ammoniak  im  Hirn  Gesunder,  und  mehr  als 
zweifelhaft  das  Vorhandensein  freier  Phosphorsäure.  Unter  patholo- 
gischen Verhältnissen  wurden  im  Hirn  auch  Leucin  und  Harnstoff 
gefunden. 

Was  die  Vertheilung  einiger  der  genannten  Stoffe  anbelangt,  so 
lässt  sich  hierüber  ungefähr  folgendes  sagen : 

Der  myosinähnliche  (gerinnbare)  Eiweisskörper  gehört  vor- 
züglich dem  Achsencylinder,  das  Nuclein  vorzüglich  der  grauen 
Substanz  an.  Cerebrin,  Lecithin  hauptsächlich  der  Markscheide, 
das  Elastin  der  Primitivfaserscheide  (Röhrensubstanz)  ***). 


■"')  Pflüger,  Archiv  7,  367. 

**)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie.  III,  p.  260. 

Das  Myelin  findet  sich  im  Nervenmark.  Es  ist  aber  nach  Lieb- 
Lieb  er  mann,  Chemie  des  Menschen. 
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Das  Wichtigste  was  Petrowsky  (1.  c.)  über  das  Verhältniss  der 
grauen  zur  weissen  Substanz  (beim  Rind)  angiebt,  ist  ausser  der  schon 
frühei  erwähnten  Differenz  im  Wassergehalt  folgendes : 

Entsprechend  dem  grösseren  Wassergehalt  der  grauen  Substanz 
ist  die  Summe  ihrer  festen  Eestandtheile  geringer  als  diejenige  der 
weissen  (graue  Substanz  18.3958,  weisse  31.6492  Proc.). 

Der  feste  Bückstand  der  grauen  Substanz  enthält  um  0.6288  Proc. 
mehr  Phosphorsäure  als  der  feste  Rückstand  der  weissen. 

Die  trockene  graue  Substanz  besteht  etwas  mehr  als  zur  Hälfte 
aus  Albuminstoffen.  Cholesterin  und  Fette  (die  Gegenwart  der 
letzteren  ist  überhaupt  fraglich)  machen  nur  i/4  der  ganzen  Masse  aus. 
Cerebrin  enthält  sie  nur  wenig,  dagegen  mehr  Lecithin  als  die  weisse. 
Die  Hauptmasse  der  grauen  Substanz  besteht  demnach  aus 
Wasser  und  Eiweisskörpern. 


Umgekehrt  verhält  sich  die  weisse  Substanz. 
Fett  bilden  viel  mehr  als  die  Hälfte  der 
während  Albuminstoffe  nur  i/4  derselben 
Cerebrin  in  grossen  Quantitäten  vorhanden 


Cholesterin  und 
trockenen  Masse, 
ausmachen  und 
ist. 


Auch  in  der  Zusammensetzung  einzelner  anatomisch  isolirbarer 
Gehirnpartieen  hat  man  Unterschiede  gefunden.  So  enthalten  die  Medulla 
oblongata  die  grösste,  die  Thalami  nerv,  opticorum  und  die  Corp.  striata 
die  geringste  Menge  der  in  Aether  löslichen  Gehirnstoffe,  doch  hängt 
die  Menge  dieser  Stoffe  im  allgemeinen  sowohl  von  individuellen  nicht 
näher  präcisirbaren  Verschiedenheiten,  als  auch  vom  Alter  des  betref- 
fenden Individuums  ab,  indem  im  hohen  Alter  die  in  Aether  löslichen 
Stoffe  abzunehmen  scheinen. 


Auf  den  W assergehalt  des  Gehirns  übt  das  Alter  keinen  bemerk- 
baren Einfluss,  hingegen  nehmen  die  Albuminstoffe  zu.  Sehr  bemer- 
kenswerth  ist  es,  dass  Hunger  die  quantitative  Zusammensetzung  des 
Hirns  nur  wenig  oder  gar  nicht  alterirt. 

Von  hoher  Bedeutung  sind  die  Resultate  derjenigen  Untersuchungen 
welche  sich  auf  das  Gehirn  des  Embryo,  Säuglings  und  der  verschie- 
cenen  Thierclassen  beziehen.  Sie  rühren  von  v.  Bibra,  Schloss- 
berger, Walther  und  Hauff  her. 


. ^aS  Hirn  der  Embryonen  und  Neugeborenen  enthält  viel  weniger 
m Aether  lösliche  Stoffe  als  das  Hirn  Erwachsener,  dagegen  ist  es 
viel  wasserreicher.  Schon  das  Gehirn  des  Säuglings  nähert  sich  in 
chemischer  Beziehung  dem  Gehirn  Erwachsener  viel  mehr  als  das  Hirn 
des  Embryo  Dieselben  Verhältnisse  findet  man,  wenn  man  in  der 
Reihe  der  Thierclassen  nach  abwärts  steigt.  Eine  je  tiefere  Stelle  ein 


reich  nichts  anderes  als  ein  Gemenge  bestehend 
setzungsproducten. 


aus  Protagon  und  dessen  Zer- 
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Thier  in  der  Reihe  der  übrigen  Säugethiere  einnimmt,  desto  wasser- 
reicher und  ärmer  an  in  Aether  löslichen  Stoffen  ist  sein  Gehirn 
und  desto  mehr  nähert  es  sich  dem  Gehirn  des  Embryo,  je  höher  das 
Thier  steht,  desto  wasserärmer  und  desto  reicher  an  in  Aether  löslichen 
Stoffen  ist  dessen  Gehirn  und  desto  näher  steht  es  in  chemischer  Hin- 
sicht dem  Gehirn  des  erwachsenen  Menschen. 

Diese  auffallende  Thatsache  weist  auf  einen  gewissen  Zusammen- 
hang hin,  der  zwischen  geistiger  Entwicklung  und  den  in  Aether  lös- 
lichen Substanzen  der  Gehirnmasse  besteht.  Sieht  man  nämlich  zu, 
welche  Stoffe  es  sind,  welche  die  Hauptmasse  des  aus  dem  Hirn  ge- 
wonnenen Aetherextractes  ausmachen  müssen,  so  findet  man,  dass  es 
Cholesterin,  phosphorhaltige  Fette,  Oleophosphorsäure  etc. 
sind,  von  denen  die  letzteren  gewiss,  Cholesterin  aber  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  als  Producte  regressiver  Stoffmetamorphose  ange- 
sehen werden  dürfen;  ist  das  nun  aber  der  Fall,  so  können  wir  die 
Zunahme  des  Aetherextractes  geradezu  von  vermehrter  Gehirnarbeit, 
psychischer  Thätigkeit  abhängig  machen , welche  mit  erhöhtem  Stoff- 
wechsel einhergehend,  als  Umsatzproducte  diese  Stoffe,  ebenso  wie 
der  Stoffwechsel  in  einem  ausschliesslich  eiweisshaltigen  Organe  die 
Spaltungs-  und  Oxydationsproducte  des  Eiweisses:  Harnsäure,  Harn- 
stoff u.  s.  w.  liefern  muss.  Also  kurz:  wir  glauben,  dass  die  Vermeh- 
rung des  Aetherextractes  (derjenigen  Stoffe,  die  in  Aether  löslich  sind) 
von  der  Intensität  der  geistigen,  überhaupt  der  Gehirnarbeit,  abhängt 
und  zwar  darum,  weil  wir  die  Hauptmasse  der  in  Aether  löslichen 
Stoffe  als  Producte  regressiver  Metamorphose  auffassen  dürfen,  weil 
wir  zu  einer  Zeit,  wo  wir  mit  Recht  einen  vollkommenen  Mangel  geistiger 
Thätigkeit  voraussetzen,  zur  Zeit  des  Embryonallebens,  grösseren  Wasser- 
und  geringeren  Aetherextractgehalt  finden,  und  diesen  sich  erst  zu 
einer  Zeit  vermehren  sehen,  in  welcher  das  geistige  Leben  erwacht  und 
weil  wir  endlich  auch  bei  Thieren  constatiren  können,  dass  die  Menge 
des  Aetherextractes  mit  der  Höhe  der  Entwicklungsstufe  des  Thieres 
steigt  oder  fällt. 

Sehr  reich  an  in  Aether  löslichen  Stoffen  ist  sowohl  beim  Men- 
schen als  beim  Säugethier  die  Medulla  oblongata,  aber  ums  dop- 
pelte reicher  als  das  Gehirn  das  Rückenmark  und  zugleich  bedeutend 
ärmer  an  Wasser.  Die  fortwährende  Thätigkeit,  so  zu  sagen  der  un- 
unterbrochene Reizungszustand  der  Medulla  oblongata  und  des  Rücken- 
marks, die  gewissen  unwillkürlichen  Functionen  vorzustehen  haben 
(z.  B.  Athmung,  Gefässverengerung),  macht  es  erklärlich,  warum  die  in 
Aether  löslichen  Stoffe  hier  in  einer  so  viel  grossem  Menge  vorhanden 
sind  als  im  Gehirn.  Sonst  wissen  wir  nur  noch,  dass  das  Rückenmark 
etwas  phosphorärmer  ist  als  das  Gehirn.  Noch  ärmer  ist  die  chemische 
Ausbeute  bei  den  Nerven.  Im  Grossen  und  Ganzen  gleichen  sie  mehr 
der  weissen  Substanz  des  Gehirns,  besonders  ist  es  der  grosse  Gehalt 
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an  eigentlichem  Fett,  welches  diese  zwei  Körper  einander  ähnlich  macht 
Gerebrin  und  Cholesterin  treten  bedeutend  zurück. 


Nach  Funke,  Hauke  und  Gscheidlen  reagirt  die  weisse  Sub- 
stanz des  Hirns,  Kückenmarks  und  der  Nerven  in  frischem  Zustande 
alkalisch,  nur  bei  erhöhter  Thätigkeit  dieser  Organe  oder  bei  einer 
Temperatur  von  45—50  o C.  wird  sie  sauer  (Funke,  Ranke),  die  graue 
Substanz  reagirt  nach  Gscheidlen  stets  sauer. 


Chemie  der  Retina  und  des  Cliorioidealepithels. 


Das  was  wir  über  diese  Gebilde  wissen,  ist  vorwiegend  durch 
mikrochemische  Untersuchungen  erschlossen  worden.  Wir  werden  hier 
nui  einige  der  wichtigsten  Thatsachen  hervorheben  und  verweisen  die- 
jenigen, die  sich  genauer  orientiren  wollen,  auf  die  Monographie  von 
W.  Kühne*),  der  wir  auch  hier  im  wesentlichen  folgen.  — Die  Re- 
action  der  Netzhaut  ist  im  frischen  Zustande  nach  Chodin  deutlich 
sauer,  nach  24—48  Stunden  Dunkelaufenthalt  wird  sie  neutral  oder 
alkalisch.  Lichteinwirkung  scheint  die  saure  Reaction  zu  befördern 
oder  zu  erhalten. 

C.  Schmidt  erhielt  aus  der  Netzhaut  neben  Albumin  einen 
Körper,  der  weder  Glutin  noch  Chondrin  oder  Mucin  war,  und  Tri- 
methylamin, welches  aus  dem  durch  Zersetzung  des  Lecithins  gebil- 
deten Cholin  durch  Fäulniss  entsteht;  das  Neurokeratin  ist  auch 
.Bestandtheil  der  Retina,  wie  der  aus  dem  Ectoderm  entstehenden  ner- 
vösen Gebilde  überhaupt. 


Das  Retinaepithel  enthält  n u cl e i n a r t i g e Körper,  Fett  und  M y e- 
loidkörner.  J 

Das i Fett  welches  bei  einzelnen  Vögeln,  bei  (besonders  albino- 
tischen) Kaninchen  und  beim  Frosche  gefunden,  beim  Menschen,  dem 
mde  und  Schweine  aber  bisher  vermisst  wurde,  tritt  in  Gestalt 
grosser  Tropfen  auf,  die  wahrscheinlich  aus  Olein  bestehen.  Die  Farbe 
des  Fettes  ist  verschieden  und  variirt  zwischen  goldgelb,  citronenfarbig 
und  oiange.  Manchmal  ist  es  kaum  gefärbt.  Die  Färbung  verdankt 
es  einem  Farbstoffe  - Lipockrin  (Kühne)  - der  lichtempfindlich 
ist  und  gewisse  Aehnkchkeit  mit  dem  Lutein  des  Dotters  zegt,  von 
demselben  aber  nach  Kühne  doch  verschieden  ist. 

waebsn  i dkörn  e r sind  kleine  farblose  Ablagerungen  von 

wachsartigem  Glanze.  Sie  sind  dem  Myelin  des  Nervenmarkes  nahe 


,*)  Handbuch  der  Physiologie  von  L. 
logie  der  Sinnesorgane,  p.  235. 


Herman  n,  III.  Bd. 


1.  Th.  Physio- 
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verwandt  und  werden  daher  Myeloid  genannt.  Es  ist  charakteristisch 
für  sie,  dass  sie  sich  in  Galle  ungemein  leicht  lösen. 

An  der  Basis  der  Retinaepithelien  kommt  ein,  wenig  Eisen  ent- 
haltendes und  stickstoffreiches  Pigment  vor,  das  Euscin  (Melanin), 
es  ist  braun,  von  theilweise  krystallinischer  Beschaffenheit  und  auch 
etwas  lichtempfindlich.  Diese  Lichtempfindlichkeit  ist  zwar  nicht  sehr 
bedeutend,  bei  intensivem  Sonnenlicht  erst  nach  einigen  Stunden  sicht- 
bar, aber  um  so  bemerkenswerther , als  sich  Fuscin  sonst  gegen  che- 
mische Eingriffe  (Oxydationsmittel  wie  Salpetersäure  , auch  gegen 
Säuren  und  Alkalien,  sogar  concentrirte)  sehr  resistent  verhält.  Im 
Sonnenlichte  wird  es  also  verändert  und  zwar  gebleicht,  was  wahr- 
scheinlich von  einer  Oxydation  desselben  herrührt,  die  auch  unter  dem 
Einflüsse  der  Siedehitze  (100°  C.)  eintritt. 

Das  Fuscin  kommt  auch  im  Chorioidealepithel,  ja  hier  in  grösster 
Menge,  neben  anderem  wahrscheinlich  vom  Blutfarbestoff  abstammendem 
schwarzem  Pigment  vor. 

Die  Stäbchen  und  Zapfen  der  Retina  enthalten  Keratin,  ferner 
eine  albuminö se  und  eine  myeloide  Substanz  (s.  oben).  Sehr  heftig 
wirkt  auf  sie  die  Galle  ein,  sie  löst  die  Sehzellen  mit  explosionsartiger 
Schnelligkeit,  wie  sich  Kühne  ausdrückt. 

In  den  Zapfen  der  Retina  vieler  Thiere  und  des  Menschen  findet 
sich  gefärbtes  Fett,  Oelkügelchen.  Die  Farbe  ist  bei  verschiedenen  Thieren 
sehr  verschieden,  so  dass  schon  Oelkugeln  in  allen  Spectralfarben  ge- 
funden, ausser  diesen  aber  auch  purpurfarbige  Zapfen  beobachtet  wurden. 
Man  nennt  diese  gefärbten  Fette  Chromophane  und  unterscheidet 
Chlorophane,  Xanthophane  etc.  Sie  sind  etwas  lichtempfindlich. 

Die  Stäbchen  der  Retina  hielt  man  früher  für  farblos,  bis 
Heinrich  Müller,  Leydig  und  M.  Schultze  angaben,  dass  sie  bei 
manchen  Thieren  zuweilen  roth  gefunden  werden. 

Auf  diese  schon  vielfach  in  Vergessenheit  gerathene  Thatsache 
lenkte  Fr.  Boll  im  Jahre  1876  die  allgemeine  Aufmerksamkeit,  vor- 
züglich durch  die  Entdeckung  der  Lichtempfindlichkeit  dieses  Farb- 
stoffes der  Retinastäbchen.  Er  fand  nämlich,  dass  im  Dunkeln  ge- 
haltene Frösche  eine  purpurfarbige  Netzhaut  haben,  dass  diese  Purpur- 
farbe bei  Fröschen,  welche  im  Hellen  gehalten  wurden,  blasser  war, 
und  dass  Frösche,  welche  durch  directes  Sonnenlicht  geblendet  waren, 
völlig  farblose  Netzhäute  zeigten,  die  sich  aber  in  der  Dunkelheit 
alsbald  wieder  färbten*).  — Diess  und  die  Versuche  Kühne’s,  welcher 
auf  der , frisch  getödteten  Fröschen , welche  im  Dunkeln  gehalten 
wurden,  entnommenen  Netzhaut  thatsächlich  Photogramme  erzeugen 


")  Weitere  Untersuchungen  haben  auch  ergeben,  dass  das  Abblassen  des 
Sehpurpurs  einzig  und  allein  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  (nicht  des 
lebenden  Organismus)  stehe.  (S.  weiter  die  Versuche  Kühne’s.) 
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konnte  (z.  ß.  das  Bild  des  Fensters,  durch  welches  das  Lieht  ein- 
hel  , kessen  es  nun  über  allen  Zweifel  erhaben  sein,  dass  man  im 

e puipur  (Seliroth)  eine  in  hohem  Grade  lichtempfindliche  Sub- 
stanz besitze,  und  legte  zugleich  die  Vermuthung  nahe,  es  dürfte  diese 

U ^eliact  selbst  in  einer  innigen  Beziehung  stehen,  indem 

sie  die  Bilder  der  Gegenstände  auf  kurze  Zeit  fixirte  und  so  die  Per- 
ception  möglich  machte.  Diese  letztere  Vermuthung  hat  sich  in  solchem 
. ansbe  zwar  nicht  bestätigt,  indem  der  Sehpurpur  den  A Vertebraten 
ja  auch  manchen  Vertebraten  (Hühner,  Tauben,  Fledermäuse)  und 
auci  den  Augen,  in  welchen  er  vorkommt,  gerade  an  der  Stelle  des 
c euthchsten  Sehens  fehlt,  doch  hat  die  Entdeckung  des  Sehpurpurs  und 
der  Thatsache,  dass  er  sich  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  so  leicht 
verändere,  dennoch  eine  hohe  Bedeutung,  da  sie  uns  auf  eine  sicht- 
bare chemische  Veränderung  der  Retinastäbchen  während 
des  Sehens  aufmerksam  gemacht  hat.  Wir  dürfen  nun  schlossen 
dass  m den  Opticusfasern  beim  Sehen  theils  sichtbare,  theils  für  uns 
unsichtbare  chemische  Veränderungen  stattfinden,  und  dass  es  diese 
c emischen  Processe  sind,  welche  sich  ins  Centralorgan  fortpflanzend 

dlkeCabgenbea.rSaChen  BeWUSStwerfe“  °^en  Sinnesein- 


Genauere  chemische  Untersuchungen  über  das  Sehroth  fehlen  zur 
ei  . lr  wissen  so  viel,  dass  es  gegen  energische  Oxvdations-  und 
Beductionsmittel  sehr  resistent  ist.  Auch  Wasser,  Kochsalzlösung  und 
m C ,erande™  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht.  Bei  höheren 
Temperaturen  (über  50-510  C.)  scheinen  jedoch  diese  und  andere 
Körper  vei ändernd  einzuwirken. 


Rück  blick. 

*ntel  den  im  VorherSehenden  abgehandelten  Geweben,  Epider- 
Umbildungen  und  Hervensubstanzen , welche  aus  dem  Ectoderm  ent- 
tehen,  haben  wir  kein  einziges  gefunden,  welches  nicht  Keratin  en! 

lieh  wäre“'  da“  m^desten  eine  Substanz,  von  der  es  nicht  wahrsekein- 

m den  Hautdrüse "secTeTen^ Wt ^ 

I«  h“  «“  des  Keratins  (Unlöslichkeit)  nicht  anders  zu 

unter  einander  nahfverwändl  “nd  (V»!  ^ g6naume“  Secrete  s°'™hl 
Fett  und  Verwiegen  ^sein,  Albumin, 

aus  demselben  Keimblatte  entstandenen  rV  K ^ ^ 

kennende  üebereinstimmung  ze  ! n Hei  " l'",  ^ ZU  Ver‘ 

ung  zeigen.  — Hervorzuheben  ist  in  dieser  Be- 
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ziehung  der  Reichthum  an  Phosphorsäure  und  dann  an  Kalium, 
der  allen  gemeinsam  zu  sein  scheint  (Haare  [dunkle  Haare  sind  vor- 
züglich reich  an  Kalium],  Nervensubstanz,  Talgdrüsensecrete,  Milch), 
erwähnenswerth  wohl  auch  die  Verbreitung  des  Lecithin  und  Cholesterin 
(fehlt  der  Milch)  und  das  Vorkommen  eigenthümlicher,  ölartiger,  gefärbter 
Fette. 


II.  Chemie  der  Bildungen  ans  dem  mittleren 
Keimblatte,  Mesoderm,  Globulin-  (Hämoglobin-)blatt, 
incl.  Mittelplatte  und  Urwirbelmasse. 

1.  Chemie  der  Bildungen  aus  der  Hautmuskel- 
und  Darmfaserplatte. 

a)  Chemie  der  Muskeln  (quergestreifte  und  glatte). 

Es  giebt  kein  Organ  im  Thierleibe,  welches  aus  einer  einzigen 
Gattung  von  Geweben  bestünde ; auch  der  Muskel,  wenn  er  auch  zum 
grossen  Theile  aus  Gewebselementen  besteht,  die  für  ihn  charakteristisch 
sind,  ist  doch  von  so  mannigfachen,  auch  andern  Organen  zukommenden 
Geweben  und  Gewebsflüssigkeiten  durchsetzt  (von  denen  die  eigentliche 
Muskelsubstanz  bisher  nicht  getrennt  werden  konnte),  dass  von  einer 
über  alle  Zweifel  erhabenen  Chemie  derselben  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Dessen  ungeachtet  findet  man  aber  im  Muskel  (im  Fleische)  Stoffe, 
die  man,  mit  mehr  weniger  grosser  Wahrscheinlichkeit,  entweder  als 
eigentliche,  specifische  Muskelbestandtheile , oder  specifische 
Stoffwechselproducte  des  Muskels  ansprechen  kann,  weil  sie  in  anderen 
Organen  entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  in  geringer  Menge  Vor- 
kommen. Freilich  bleibt  es  oft  auch  hier  noch  unentschieden,  was  dem 
flüssigen  Muskelröhreninhalt  und  was  dem  Sai'kolemm  zukommt. 

Der  wichtigste  Bestandtheil  des  Muskels  ist  das  Myosin 
(Muskelfibrin,  Myofibrin)  und  gehört  dem  flüssigen  Inhalt  der  Muskel- 
röhren an.  Dieser  flüssige  Inhalt  ist  trübe,  neutral  oder  schwach  alka- 
lisch, äusserst  gerinnungsfähig,  und  verdankt  diese  Eigenschaft  dem 
Myosin.  Seine  Consistenz  ist  etwa  die  einer  im  Zergehen  begriffenen 
Gallerte  oder  durch  Wärme  verflüssigten  Leimes.  Man  erschloss  diese 
flüssige  Natur  des  Muskelplasmas  vorzüglich  aus  der  Beobachtung 
wahrer  Wellenbewegungen  durch  die  ganze  Länge  der  Muskelfaser, 
ferner  daraus,  dass  man  direct  unter  dem  Mikroskope  beobachten  konnte, 
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wie  sich  ein  kleiner  Wurm,  der  Myoryctes  Weismanni,  durch  den 
Muskelinhalt  schlängelnd  fortbewegte  und  wie  die  getheilte  Flüssigkeit 
hinter  dem  Wurm  zusammenfloss. 

. I)ieser  Flüssigkeit  verdankt  der  lebende  Muskel  seine  festweiche 
Gonsistenz,  stirbt  er  ab,  so  verändert  sich  die  Flüssigkeit  in  den  Muskel- 
i Öhren,  wird  anfangs  dicht  gelatinös  und  erstarrt;  der  Muskel  wird 
todtenstarr.  Die  Todtenstarre  rührt  vom  Myosin  her,  das  gerinnt  und 
sich  als  starres  Coagulum  ausscheidet.  Die  Muskelfibrin-(Myosin-) 
Gerinnung  bildet  ein  vollkommenes  Analogon  der  Blutfibringerinnung. 

6“n  1“cht  nur  der  bei  der  Gerinnung  ausgeschiedene  Stoff  ist  in 
beiden  Fällen  sehr  ähnlich,  wenn  nicht  identisch,  sondern  auch  die 
begleitenden  Erscheinungen  sind  im  höchsten  Grade  übereinstimmend. 

ir  werden  später  sehen,  dass  das  Blutfibrin,  der  Blutkuchen  sich  zu- 
sammenzieht  und  eine  Flüssigkeit,  das  Blutserum  auspresst.  Auch 
c as  Muskelfibrin  zieht  sich  zusammen  und  presst  gleichfalls  eine  Flüs- 
sigkeit, das  Muskelserum  aus. 

_ Wie  man  bei  der  Blutgerinnung  (s.  bei  Blut)  annimmt,  dass  zwei 
Fibringeneratoren  das  unlösliche  Fibrin  erzeugen  und  wie  man  auch 
ein  Fibrinferment  gefunden  haben  will,  so  hat  man  auch  zur  Erklärung 
c er  Myosingerinnung  ähnliches  herangezogen  und  in  Froschmuskeln  ein 
mit  dem  Fibrinferment  identisches  Myosinferment  zu  finden  geglaubt 

, ,rE"“e,  bteSOndere  Wichtigkeit  will  man  der  Wärmeentwicklung  bei 

der  .Inskelstarre  ^schreiben  und  sagt  gewöhnlich,  dieselbe,  sowie- 
mh  die  bei  der  Blutgerinnung  beobachtete  Wärmeentwicklung  stehe 

hale  hZ  den  chemischen  Vorgängen  im  Zusammen- 

hänge, wahrend  man  doch  besser  sagen  würde,  sie  wäre  ein  noth 

Zn  betS  ,ÄttriT  dieSerV°«  <«•  doch  im  Grossen  und  Ganzen 
dann  bestehen,  dass  ein  flüssiger  Körper  fest  wird,  wobei  Wärme 

frei  werden  muss,  wie  das  z.  B.  beim  Gefrieren  de’s  Wasse.1  der 
Eine  die  Myosingerinnung  resp.  die  Todtenstarre  begleitende  Er- 

rL::La?zbUzg  im  dLj.s, 

sauere  Keaction  an,  wahrend  er  im  Leben  und  in  der  blühe,  wie  schon 
erwähnt,  neutral  oder  alkalisch  reagirt, 

■ . Todtenstaire  ist  eine  vorübergehende  Erscheinung  Nach 

einiger  Zeit  lost  sie  sich  und  die  Muskeln  erhalten  wieder  eine  fest 

weiche,  dem  Zustande  während  des  Leben«  öv,  r i n 

beruht  diess  wahrscheinlich  auf  einer  chemisch  v ®.  °0DSISteDZ-  Es 

Muskelfibrin,  vielleicht  in  Folge  eines  ZntZZ  Z’  daS 
erleidet-.  beginnenden  Fäulnissprocesses 

Die  Säurebildung  im  todtenstarren  Muskel  dürfte  dabei  eine 


) Jahresber.  f.  Thierchemie  1873.  237 
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wesentliche  Rolle  spielen,  da  Myosin  in  verdünnten  Säuren  löslich  ist. 
Uebrigens  ist  es  schon  längst  bekannt,  dass  Muskelfibrin  mit  Wasser 
bedeckt  und  dem  Einflüsse  der  Luft  ausgesetzt  (während  ein  ganz 
kleiner  Theil  zersetzt  wird)  in  Lösung  übergeht  und  dass  es  sich  dann 
ganz  so  verhält  wie  gewöhnliches  Albumin,  nämlich  beim  Erhitzen 
coagulirt. 

Obwohl  nun  die  Todtenstarre  stets  mit  einer  Säuerung  des 
Muskels  einhergeht,  so  ist  diese  Säurebildung  doch  nicht  ausschliesslich 
bei  der  Todtenstarre  beobachtet  worden,  sondern  kommt  bei  ange- 
strengter Arbeit  auch  im  lebenden  Muskel  vor.  Die  Säure,  welche  sich 
bei  der  Arbeit  und  neben  anderen,  wahrscheinlich  auch  bei  der  Todten- 
starre bildet,  ist  die  Eleischmilchsäure.  Sie  gehört  in  die  Reihe 
der  sogenannten  Ermüdungsstoffe,  von  denen  noch  zwei,  das  saure  phos- 
phorsaure Kalium  und  die  Kohlensäure*)  zu  nennen  sind.  Sie 
häufen  sich  während  der  Arbeit  in  der  Muskelsubstanz  an  und  sind 
die  Ursache  der  Ermüdung.  Auch  bei  mässiger  Muskelaction  bilden 
sie  sich,  doch  nur  in  solcher  Menge,  dass  sie  im  selben  Maasse,  als 
sie  entstehen,  vom  Blutstrome  wieder  fortgeführt  werden  können.  — 
Die  wichtigsten  Ermüdungsstofife  sind  jedenfalls  die  Milchsäure, 
dann  das  saure  Kaliumphosphat,  ferner  etwa  noch  vorhandene 
andere  Säuren,  da  Säuren  überhaupt,  also  entsprechend  verdünnte 
Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure,  Oxalsäure,  Essigsäure,  Ameisen- 
säure sich  im  allgemeinen,  was  die  Wirkung  auf  den  Muskel  betrifft, 
der  Milchsäure  ähnlich  verhalten.  Durch  Neutralisation  der  Säuren 
mit  kohlensaurem  Natrium  kann  die  Ermüdung  wieder  aufgehoben  und 
der  Muskel  leistungsfähig  gemacht  werden.  Untersuchungen  (um  die 
sich  besonders  J.  Ranke  Verdienste  erworben)  an  ausgeschnittenen 
Muskeln  sowohl,  als  an  lebenden  Thieren,  haben  nämlich  erwiesen,  dass 
der  tetanisirte,  also  fortwährend  arbeitende  Muskel  durch  Anhäufung 
der  Ermüdungsstoffe  nicht  nur  seine  Leistungsfähigkeit  einbüsst,  sondern 
auch  seiner  Erregbarkeit  und  electro motorischen  Kraft  verlustig  wird. 
Werden  die  Ermüdungsstoffe  durch  Blut,  Sodalösung  oder  eine  indif- 
ferente Flüssigkeit  wie  Kochsalzlösung  ausgeschwemmt,  so  wird  der 
Muskel  wieder  leistungsfähig,  erregbar  und  erhält  wieder  seine  electro- 
motorische  Kraft.  Beim  lebenden  Thiere  werden  die  Ermüdungsstoffe 
theils  durch  den  Blutstrom  fortgeschaflft,  theils  von  den  alkalisch  rea- 
girenden  Gewebsflüssigkeiten  neutralisirt.  Umgekehrt  kann  durch 
Injiciren  von  Ermüdungsstoffen  (auch  von  Fleischbrühe)  Ermüdung 
künstlich  erzeugt  werden. 


*)  Von  einigen  werden  auch  die  Glycerinphosphorsäure,  sowie  sammt- 
liche  Producte  der  regressiven  Stoffmetamorphose  im  Muskel  hieher  gerechnet, 
doch  ist  es  von  vielen  dieser  Stoffe  geradezu  erwiesen,  dass  sie  nicht  in  diese 
Kategorie  gehören. 
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Allerdings  kann  aber  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  man  es 
beim  lebenden  Thiere  neben  der  localen  Muskelermüdung  nicht  auch 
noch  mit  einer  allgemeinen,  vom  Nervensystem  abhängigen  und  aus 
dei  gleichen  Ursache  entstandenen  zu  thun  hat.  Die  hypnotische 
^ irkung  der  Milchsäure  und  der  milchsauren  Salze  lässt  derlei  jeden- 
falls mit  grosser  W alirscheinlichkeit  annehmen,  da  die  aus  den  Muskeln 
durch  den  Blutstrom  fortgeführte  Milchsäure  nothwendig  zum  Central- 
nervensystem gelangen  muss. 

A\  as  man  sonst  Wichtigeres  an  arbeitenden  (tetanisirten)  Muskeln 
beobachtet,  besteht  in  folgendem:  Der  Muskel  hat  ein  Säurebildungs- 
maximum, je  grösser  dieses  Maximum,  desto  grösser  die  Leistungs- 
r?"  Tetanus  wird  dieses  Maximum  herabgedrückt.  Der 
Muskel  bildet  bei  der  Arbeit  (beim  Tetanus)  kein  Wasser  (?),  im  Ge^en- 
iei  wird  Wasser  aus  dem  Blute  aufgenommen.  Der  thätige  Muskel 
nimmt  mehr  Sauerstoff  auf  und  giebt  mehr  Kohlensäure  ab  als  der 
i übende,  was  natürlich  kaum  anders  erwartet  werden  könnte,  da  dort 

wo  mehr  Arbeit  geleistet,  auch  mehr  Stoff  verbraucht,  mehr  oxydirt 
oder  gespalten  wird.  y 

,Bei.  dieser  Gelegenheit  sei  das  erwähnt,  was  man  Muskel- 
respiratron  nennt.  Auch  der  ausgeschnittene  Muskel  nimmt. 
Sauerstoff  auf  wenn  man  O-haltiges  Blut  durch  seine  Gefässe  fliessen 
lasst  und  giebt  Kohlensäure  ab;  das  Abgeben  von  C02  geschieht 
wenigstens  so  lange  als  der  Muskel  noch  galvanisch  erregbar  ist  eine 
gewisse  Zeit  lang  auch  dann,  wenn  kein  Blut  in  ihm  cfrculirt,  wenn 
sogar  das  zurückgebliebene  ausgespritzt  wurde,  oder  der  Muskel  sich 
in  emer  anderen  Gasart  als  Sauerstoff  befindet.  Es  ist  jedoch  bedenk- 

wahf  cheSer  l02^114”0^”“8  f“r  Sinen  Titalen  VorSa“S  2“  halten , viel 

Verwesun“  d “I  !?•  P°Stm0rtaIe  Spaltungen  „der  langsame 

Verwesung  die  bedingenden  Momente  sind. 


_T‘r  'Vic^ti«stei1  Bestandtheil  des  Muskels  das  Myosin 

ö , * . te  a ugen  Bestandtheile,  welche  in  demselben  gefunden 

worden,  sind  folgende:  vor  allem  der  Muskelfarbstoff. 

tränkemi^Blut^r  geSl“bt’  er  rühre  nur  ™»  dem,  den  Muskel  durcli- 
Ms  W Kühne  n t “ aU°h  darum  ““<*»«*  mit  Blutfarbstoff, 
tische  Farblff  ^e'r‘e,m’  daSS  ^ dieser  Hämoglobin  idem 
D^e  Sache  lst  " hlutfrei  gemachten  Muskel  findet! 

der  Organogenese  f“'  die  Erklära“S 

albumAiUnSdieTrer  *****  ^ “°Ch  l5slicUe  Eiweissstoffe,  Serum- 
albumin,  die  aber  zum  grössten  Theil  vom  Blute  stammen. 
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Die  Fette  gehören  zum  Theil  der  Muskelsubstanz  an,  zum  Tkeil 
aber,  nebst  anderen  Stoffen,  wie  Glycerinphosphor  säure  und 
Cholesterin,  den  Nerven. 

Die  leimgebende  Sub stanz  (Collagen)  rührt  vom  Bindegewebe 
her,  das  sich  zwischen  den  Muskelfibrillen  findet,  ferner  vom  Peri- 
mysium, Neurilem  der  Muskelnerven  und  den  Sehnen,  sowie  von  der 
äusseren  Schichte  der  Gefässwände.  Vielleicht  enthält  auch  das  Muskel- 
plasma Collagen  (Hoppe- Sey ler),  doch  lässt  sich  für  den  menschlichen 
oder  Wirbelthiermuskel  überhaupt  in  dieser  Beziehung  bisher  nichts 
Sicheres  angeben. 

Auch  den  Hornsubstanzen  angehörige  keratinähnliche  Stoffe 
giebt  man  an  im  Muskel  gefunden  zu  haben,  doch  ist  das  Vorkommen 
derselben  in  der  eigentlichen  Muskelsubstanz,  wenn  wir  vom  Elastin 
als  einem  allgemeinen  chemischen  Gewebselement  (s.  Einleitung)  ab- 
sehen,  nach  den  neuen  Untersuchungen  von  Chitt enden*)  über  das 
Sarcolemm,  zweifelhaft.  Charakteristische  Stoffwechselproducte 
des  Muskels  sind  folgende  Körper:  Kreatin,  Kreatinin,  Inosin- 
säure und  Carnin.  Sie  kommen  in  anderen  Geweben  entweder  gar 
nicht  oder  in  nur  sehr  geringer  Menge  und  auch  nicht  constant  vor. 
Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Taurin,  Sarkin,  Xanthin,  der  Harn- 
säure, sowie  auch  den  beiden  Milchsäuren,  der  Fleisch-  und  Gährungs- 
milchsäure**).  Die  ersteren  vier  sind  ziemlich  allgemein  verbreitet, 
während  die  letzteren,  die  Milchsäuren,  auch  an  vielen  Orten,  jeden- 
falls aber  im  Magen  fast  constant  gefunden  werden.  — Brücke  hat  im 
Muskel  auch  etwas  Pepsin  gefunden.  Es  ist  klar,  dass  es  jedenfalls 
durch  Resorption  aus  dem  Darmkanal  in  den  Kreislauf  und  in  die 
Muskeln  gelangt. 

Man  hat  auch  noch  flüchtige  Fettsäuren  im  Muskel  gefunden,  in 
den  willkürlichen  Muskeln  und  im  Herzfleisch,  Glycogen.  Der  gährungs- 
fähige  Zucker  (Traubenzucker),  der  im  Muskel  des  Menschen  und  an- 
derer Säugethiere  gefunden  wurde,  stammt  wahrscheinlich  vom  Glycogen 
ab,  es  giebt  wenigstens  keine  Beweise  für  das  Gegentheil. 

Was  die  Aschenbestandtheile  der  Muskeln  betrifft,  so  sind 
die  Salze  des  Kaliums  vorwiegend  und,  so  wie  auch  die  alkalischen 
Basen,  vorzüglich  an  Phosphor  säure  gebunden.  Das  Magnesium- 
phosphat ist  über  Calciumphosphat  vorherrschend;  schwefel- 
saure Alkalien  sind  nur  in  geringer  Menge  vorhanden,  sind  aber 
auch  so  nur  auf  Rechnung  nicht  entfernter  Blutflüssigkeit  zu  bringen. 


*)  Untersuchungen  a.  d.  physiol.  Institute  d.  Univ.  Heidelberg,  herausg. 
v.  Kühne,  3,  p.  171. 

**)  Nach  B.  Demant,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  III,  p.  200,  beruht 
die  Milchsäurebildung  in  den  Muskeln  auf  Fermentwirkung.  Sie  wird  auch 
durch  Carbolsäure  verhindert. 
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Alter  und  Geschlecht,  Ruhe  und  Arbeit,  sowie  auch  Veränderungen 
m den  Ernährungsverhältnissen  zeigen  einen  bemerkbaren  Einfluss  auf 
die  chemische  Zusammensetzung  des  Muskels,  der  sich  vorzüglich  im 
V\  assergehalt  desselben  ausspricht. 

. *n  der  Jugend  lst  der  Muskel  wasserreicher  als  im  reifen  Alter- 
ei  Greisen  nimmt  der  Wasserreichthum  wieder  zu.  Die  Muskeln  junger 
lere  und  das  Fleisch  des  Embryo  enthalten  ausserdem  auch  noch 
mehr  Glycogen,  das  in  körniger  Form  abgelagert  erscheint.  Die 

Blüthez^it ° 6n  im  Alt6r  mehr  01e°PhosPhorsäure  enthalten,  als  in  der 

Indem  ich  mir  allgemeine  Bemerkungen  über  die  Bedeutung  eines 
vermehrten  oder  verminderten  Wassergehaltes  für  später  Vorbehalte 

Urnern  ^ ^ ^ Über  daS  Vork—  des  Glycogens’ 

Die  nackte  Thatsache  allein,  dass  man  das  Glycogen  im  Fleische 

• ^ saöt  gar  nichts  aus  und  wäre  wohl  zu 

geringfügig,  um  darüber  viel  Worte  zu  verlieren,  dock  kann  man  ver- 
suchen, sie  mit  den  Entwicklungsvorgängen  in  Zusammenhang  zu 
ringen.  Das  Hauptmatenal,  aus  welchem  das  sich  entwickelnde 
Thier  seinen  Körper  aufbaut,  ist  das  Eiweiss  und  es  ist,  wie  schon 
im  Ei  erwähnt  worden,  wenigstens  was  die  Entwicklung  der  Vögel 
der  Amphibien  und  Fische  anbelangt,  gar  nicht  anders  lenkbar  ab 

durch  D S°  “a™lgfaC,hen  Substanzen,  aus  welchen  die  Gewebe  bestehen, 
ch  Lmwandlung  des  Eiweisses  in  eben  diese  verschiedenen  Stoffe 

The*Mnns  °hem:sche  ^Wandlung  besteht  gewiss  zum  grossen 

Theü  in  Spaltungsprocessen  des  Eiweissmolecüls,  wie  wir  sie  sowohl 
,m  Thierkorper  erschliessen , als  in  der  Retorte  nachweisen  tonnen 
gesehen  nun  davon,  dass  es  nach  den  mannigfachsten  physiologischen 
Wsuchen  so  gut  wie  sicher  ist,  dass  aus  Eiweiss  fett  „der  au 
Kohlehydrat  entstehen  kann,  kann  es  als  allgemeine  Regel  gelten  dass 
ei  paltungen  stickstoffhaltiger  organischer  Stoffe  die  Spaltung  i’n  der 
Z ; T°r  V1  ge^’,  dass.Deb“  N-haltigen , N-freie  SpaftungsprÖducte 
Glycogen"  sein“  und  e^  SPab™gsproduct  kann  aber  auch  das 

r*  r-rr s—  -Äa  z 

- «• 

die  freilich  von  Nawrocki  bezweif  lt  Ansicht  spachen 

Suchsergebnisse  von  j Ranke  b V’  tT  .^erlegten  Ver- 
eine Vermehrung  von  Fett  und  Zucker  und  V MuskeIarbeit> 
Eiweiss  gefunden  hat.  d % «minderung  von 

Alter  Tetriff!“  Ver“ehr“g  der  Ole.phosphor.äure  bei  zunehmendem 
Alte,  betrifft,  so  konnte  sie,  wenn  die  diesbezüglichen  Angaben  von 
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Valenciennes  und  Fremy  sich  allgemein  bestätigen,  etwa  mit  einer 
regressiven  Stoffmetamorphose  der  Muskelnerven  in  Zusammenhang  ge- 
bracht werden.  Wir  dürfen  allerdings  nicht  verhehlen,  dass  einige 
Hirnanalysen  eher  eine  Ab-  als  Zunahme  der  in  Aether  löslichen 
Stoffe  bei  vorgeschrittenem  Alter  vermuthen  Hessen,  doch  fragt  es  sich, 
ob  wir  eine  Abnahme  der  in  Aether  löslichen  Stoffe  des  Gehirns  nicht 
auf  Rechnung  einer  weniger  intensiven  Hirnthätigkeit , psychischen 
Arbeit  zu  bringen  hätten,  die  doch  jedenfalls  mit  vermindertem  Stoff- 
wechsel, also  auch  mit  einer  Verminderung  der  in  Aether  löslichen  spe- 
cifischen  Stoffwechselproducte  des  Hirns  einhergehen  muss.  Andererseits 
fehlen  diessbezügliche  Untersuchungen  an  Nerven  und  es  ist  fraglich, 
ob  es  gestattet  ist,  Nerven  und  Gehirn  für  chemisch  vollkommen 
identisch  zu  halten. 

Von  Einfluss  auf  den  Wassergehalt  des  Muskels  ist  das  Ge- 
schlecht und  man  findet,  dass  weibliche  Individuen  im  allgemeinen 
wasserreichere  Muskeln  besitzen.  Auch  bei  Ernährungsstörungen  wurde 
solches  beobachtet.  — Dass  die  Muskeln  verdurstender  Thiere  wasser- 
ärmer sind  als  andere,  ist  natürlich,  man  fand  aber  ausserdem,  dass 
unter  solchen  Verhältnissen  die  Muskeln  unter  allen  thierischen  Geweben 
am  meisten  Wasser  verlieren. 

Schon  schwieriger  ist  es,  einen  plausiblen  Grund  dafür  zu  finden, 
warum  das  Fleisch  junger  Thiere  sowie  die  Muskeln  weiblicher  Indi- 
viduen wasserreicher  sind.  Doch  glaube  ich,  dass  man  nicht  fehl  geht, 
wenn  man  ihn  im  intensiveren  Stoffwechsel  der  jüngeren  und  weiters 
der  kleineren  Thiere  überhaupt  sucht-  diese  bieten,  wie  bekannt,  den 
äusseren  Einflüssen  ungünstigere  Verhältnisse  dar,  indem  sie  im  Ver- 
hältnisse zu  ihrer  Masse  eine  grössere  Oberfläche  besitzen  als  grosse 
Thiere,  daher  mehr  Wärme  verlieren,  also  auch  ersetzen  müssen,  was 
nur  durch  intensiveren  Stoffwechsel  möglich  ist.  Dieser  intensivere 
Stoffwechsel  erzeugt  Producte,  die  zu  ihrer  Lösung  viel  Wasser  an- 
ziehen,  welches  durch  Diffusion  aus  dem  Blute  in  die  Muskeln  gelangt, 
und  in  um  so  grösserer  Menge,  je  mehr  solche  Stoffe  erzeugt  werden, 
also  je  intensiver  der  Stoffwechsel  ist.  Nun  sind  aber  die  weiblichen 
Individuen  im  Durchschnitt  auch  kleiner  als  die  männlichen  und  es 
könnte  diese  Erklärungsweise  auch  hier  Anwendung  finden. 

Zur  eingehenden  Prüfung  dieser  Annahme  bieten  die  vorhandenen 
Beobachtungen  keine  genügenden  Anhaltspunkte  und  sie  muss  ferneren, 
vergleichenden  Untersuchungen  Vorbehalten  bleiben. 


Sehr  wenig  wissen  wir  über  die  chemischen  Veränderungen  der 
Muskeln  in  pathologischen  Fällen.  Bei  Cholera  findet  man  im  Muskel 
Harnstoff  und,  obwohl  im  normalen  Muskel  gar  nicht  vorhanden, 


40  Chemie  der  Bildungen  aus  dem  mittleren  Keimblatt  etc. 

in  so  bedeutender  Menge,  dass  sie  den  Harnstoffgehalt  des  Blutes 
übertrifft. 

Ha  die  Ansicht  gewiss  gerechtfertigt  ist,  der  zufolge  der  Muskel 
auch  Harnstoff  producirt,  den  man  im  normalen  Fleische  nur  darum 
nicht  findet,  weil  er  alsbald  ausgeschwemmt  wird,  bei  Cholera  aber  infolge 
des.  grossen  Wasserverlustes  das  Blut  eingedickt  und  daher  weniger 
geeignet  erscheint,  durch  die  Diffusion  in  die  Gewebe  Lösungen  zu  be- 
werkstelligen, andererseits  aber  kein  Grund  vorhanden  ist  anzunehmen, 
dass  bei  der  Cholera  die  etwa  im  normalen  Muskel  stattfindende  Harn- 
stoff bildung  sistire *),  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  der  Harnstoff  ein- 
fach zuruckbleibt,  weil  es  an  Lösungsmitteln  fehlt.  — Liebig  schreibt 
dem  Gehalte  des  normalen  Blutes  an  Kochsalz  für  die  Ausscheidung  des 
Harnstoffs  aus  den  Muskeln  und  überhaupt  aus  den  Geweben  eine  be- 
sondere Wichtigkeit  zu.  Allerdings  spielt  das  Kochsalz  bei  den  Diffusions- 
vorgängen  im  Organismus  eine  bedeutende  Rolle,  indem  es  im  Blute  ent- 
halten, mit  verursacht,  dass  Flüssigkeit  aus  den  Geweben  ins  Blut  als 
der  concentrirteren  Flüssigkeit  diffündire.  In  diesem  Falle  aber  (bei 
der  Cholera),  wo  das  Blut  dick  und  die  Gewebe  (Muskeln)  trocken  sind, 
dürfte  der  Kochsalzmangel  von  mehr  untergeordneterer  Bedeutung  sein! 
Hier  fehlt  es  m erster  Linie  an  Wasser,  das,  wenn  es  auch  im  Verein 
mit  Kochsalz  ms  Blut  gelangen  würde  (was  bei  den  heftigen  Durch- 
allen gewiss  nur  m geringem  Maasse  geschehen  wird),  jedenfalls  eher 
m die  trockenen  Muskeln  diffundiren,  als  umgekehrt  einen  gegen  das 
lut  gerichteten  Diffusionsstrom  veranlassen  würde. 

Was  W1^  weiter  über  die  Pathochemie  der  Muskeln  wissen,  bezieht 
sich  auf  die  fettige  Entartung  derselben.  Sie  kann  sehr  weit  gehen. 

iQie-Dlg  ftnd  im  fettfg  entarteten  Oberschenkelmuskel  eines  Mannes 
49  Proc.  Fett,  während  nach  Bibra  Menschenfleisch  etwa  2.3  Proc. 

ett  enthält.  Die  fettige  Entartung  besteht  entweder  in  einer  An- 
häufung von  Fett  im  interstitiellen  Bindegewebe,  oder  aber  in  einer 
fettigen  Degeneration  der  eigentlichen  Muskelsubstanz,  oder  Resorption 
derselben  und  Ablagerung  von  Fett  an  deren  Stelle. 

Er\v ahnenswerth  ist  endlich  das  Vorkommen  bedeutender  Mengen 
Inosits  m den  willkürlichen  Muskeln  von  Säufern. 


TbiP  JnS6re  KfeMtnisseiüber  die  Chemie  der  Muskeln  bei  verschiedenen 
lerclassen  ist  trotz  zahlreicher  Einzelbeobachtungen  doch  so  lücken- 

hier  allgemeine’  Vergleicliend  <*■ 

an  HarirrsinddeV-°gar  ^ Cb°leraleicheih  dass  jene  Muskeln  am  reichsten 
' am  meiSten  VOn  Krämpfen  also  am  meisten 
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Das  Hauptergebnis , das  freilich  bei  der  Chemie  aller  Organe 
wiederkehrt,  ist  das,  dass  man  in  der  Zusammensetzung  der 
Muskeln  bei  den  verschiedensten  Thierclassen  keine  nen- 
nenswerthen  Unterschiede  findet,  sie  sind  der  Hauptsache  nach 
qualitativ  alle  gleich  zusammengesetzt.  Das  ist  gewiss  auch  kein  zu 
unterschätzendes  Resultat,  denn  es  weist  gleichfalls  auf  die  nahe  Ver- 
wandtschaft aller  Thiere. 

Woraus  wir  allenfalls  noch  Schlüsse  ziehen  könnten,  das  wäre 
der  Wasser-  und  Glycogengehalt  der  Muskeln  niederer  Wirbelthiere. 
Er  ist  grösser  als  bei  höheren,  wie  denn  auch  der  embryonale  Muskel 
wasser-  und  glycogenreicher  ist  als  der  Muskel  des  Erwachsenen. 

Was  wir  weiter  über  die  Muskelbestandtheile  verschiedener  Thiere 
anführen,  muss  sich  auf  die  Registrirung  einzelner  unzusammenhängen- 
der Thatsachen  beschränken. 

Dextrin  wurde  im  Fleische  von  Pferden  und  Kaninchen,  in 
ersterem  auch  Inosit  gefunden*),  Taurin  bei  Fischen  und  Pferden. 
Beim  Rochen  und  Haifisch  kommt  Harnstoff  und  ein  dem  Inosit 
ähnlicher  Körper,  der  Scyllit  vor.  Protsäure  bei  manchen  Fischen. 
Leucin  beim  Pferde. 

Reichliche  Mengen  von  Cflutin  fand  Hoppe-Seyler  bei  Octo- 
pus  und  Sepiola. 

Während  der  rothe  Farbstoff  der  Muskeln  auch  bei  Thieren 
gewöhnlich  aus  Hämoglobin  besteht,  selbst  bei  solchen,  deren  Blut 
farblos  und  frei  von  Hämoglobin  ist,  wie  man  bei  einigen  Schnecken 
— Limnaeus  und  Paludina  — gesehen  hat**),  besitzt  der  Lachs  und 
die  Lachsforelle  einen  rothen  Farbstoff  (Lachssäure,  Acide  salmo- 
nique  von  Valenciennes  und  Fremy),  welcher  aus  einem  Fett  be- 
steht, das  die  Eigenschaften  einer  schwachen  Säure  besitzt  und  in 
einem  neutralen  Fette  gelöst  ist. 


Aus  dem  nämlichen  Blatte  des  Mesoderm , aus  welchem  die 
Muskeln  des  Stammes  hervorgehen,  bilden  sich  auch  die  Gefässer 
sowie  das  Blut. 

Was  die  chemische  Zusammensetzung  der  Muscularis  der  Gefässe 
anbelangt,  so  unterscheidet  sie  sich  kaum  von  derjenigen  quergestreifter 
Muskeln  ausser  darin , dass  sie  vielleicht  etwas  weniger  Hämoglobin 
enthält. 


")  Das  Dextrin  scheint  manchmal  die  Stelle  von  Glycogen  zu  ver- 
treten. — Limpricht  fand  einmal  in  der  Leber  eines  Pferdes  statt  Glycogen. 
reichliche  Mengen  von  Dextrin. 

Ray-Lankester,  Archiv  für  Pl^siologie,  4,  315. 
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Der  Herzmuskel  enthält  Muskelzucker  (Inosit).  Herz-  und 
die  Darmmuskulatur  unterscheiden  sich  übrigens  in  ihrem  chemischen 
Bau  in  nichts  von  den  bisher  genannten  willkürlichen  Muskeln,  was 
als  Beweis  für  die  chemische  Aehnlichkeit  der  Hautmuskel  und  Darm- 
faserplatte (beide  dem  Mesoderm  angehörig)  angesehen  werden  kann. 

Diese  interessante  chemische  Uebereinstimmung  wiederholt  sich 
auch  beim  Blute,  dessen  Chemie  im  nächsten  Capitel  besprochen 
werden  soll. 


b)  Chemie  des  Blutes,  des  Chylus  und  der  Lymphe. 

Das  Material,  mit  dem  das  Thier  seinen  Körper  aufbaut,  ist  das 
Blut.  Wachsthum,  Ausbildung  der  Organe  und  Reproduction  des  Ab- 
genützten sind  Functionen  des  Blutes.  „Das  Blut“,  sagt  Liebig,  „ist 
der  Boden,  von  dem  aus  sich  alle  Theile  des  lebendigen  Leibes  in  allen 
Thieren  auf  einerlei  Weise  und  von  gleicher  unveränderlicher  Zusammen- 
setzung entwickeln,  aber  es  ist  gleichzeitig  die  Quelle  der  thierischen 
Wärme,  und  seine  Kanäle  sind  die  Wege,  auf  denen  die  für  die  vitalen 
Processe  untauglichen  und  die  im  Lebensprocesse  verbrauchten  Stoffe 
(die  Producte  des  Stoffwechsels)  den  Apparaten  der  Secretion  zugeführt 
und  wieder  aus  dem  Körper  entfernt  werden.“ 

Die  innigsten  Beziehungen  finden  wir  zwischen  Blut,  Chylus  und 
Lymphe,  und  diess  der  Grund,  warum  sie  vorerst  gemeinsam  besprochen 
weiden  sollen.  Das  Blut  verhält  sich  zu  den  anderen  zwei  Flüssig- 
keiten wie  das  Fertige  zum  Werdenden.  Der  Chylus,  der  assimilirbare 
Extract  aus  dem  Speisebrei  — dem  Chymus  — führt  dem  Blute  von 
aussen  neuen  Bildungsstofif  zu,  die  Lymphe  bringt  ihm  aus  den 
Geweben  Stoffe  zurück,  die  theils  noch  weiter  ausgenützt  werden 
sollen,  theils  aber  auch  solche,  deren  ferneres  Schicksal  nur  mehr  in 
einer  Ausscheidung  durch  Lunge,  Nieren  und  Haut  besteht.  — Chylus 
und  Lymphe  sind  somit  als  V orstufen  des  Blutes  zu  betrachten. 
Die  aufgenommene  Nahrung  wird  auf  dem  Wege  durch  den  Chylus, 
der  nicht  verbrauchte  Saft  des  eigenen  Körpers  auf  demjenigen  der 
Lymphe  wieder  zu  Blut. 


Das  Blut. 

Das  Blut  circulirt  in  einem  Röhrensystem,  dessen  Wandung  für 
osmotische  V orgänge  geeignet,  sowohl  den  Austritt  gewisser  (Nähr-) 
Stoffe  aus  den  Gefässen  in  die  Gewebe,  als  auch  das  Wiedereintreten 
der  Endproducte  des  Stoffwechsels  aus  den  Geweben  in  die  Gefässe 
gestattet.  Zweierlei  sind  daher  die  Functionen  des  Blutes;  es  besorgt 
die  Zufuhr  der  Nahrung  zu  den  Geweben,  übernimmt  aber  auch  die 
Entfernung  des  Unbrauchbaren,  Abgenützten,  zu  dessen  vollkommener 
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Elimination  aus  dem  Tliierkörper  ihm  eigene  Apparate  zur  Verfügung 
stehen,  Nieren,  Haut,  Lungen. 

Was  nun  die  Nährfunction  des  Blutes  betrifft,  so  ist  sie  durch 
die  einfache -Zufuhr  der  Nahrungsstoffe  nicht  erschöpft,  denn  das  Blut 
bringt  auch  noch  den  Sauerstoff  mit,  mit  Hülfe  dessen  diese  Stoffe  ver- 
brannt und  auf  dem  Wege  der  Umsetzung  ihrer  latenten  Kräfte  in  Wärme 
und  lebendige  Kraft  für  den  Organismus  verwerthet  werden.  — Man  hatte 
früher  geglaubt,  dieser  vom  Blute  durch  die  Lungen  (nur  in  unbedeutender 
Menge  durch  die  Haut)  aufgenommene  Sauerstoff  sei  von  demselben 
einfach  absoi'birt,  wie  von  Wasser,  doch  hat  schon  Berzelius  beobachtet, 
dass  Blutserum  allein  nur  sehr  wenig  Sauerstoff  absorbirt,  dass  aber 
die  Sauerstoffabsorption  sofort  beträchtlich  wird,  wenn  Blutkörperchen- 
hältiges  Serum  zur  Anwendung  kommt,  eine  Beobachtung,  die  viel- 
fache Bestätigung  gefunden.  Doch  auch  von  anderer  Seite  sind  ge- 
wichtige Gründe  dafür  geltend  gemacht  worden,  dass  man  es  mit  keiner 
einfachen  Absorption  des  Sauerstoffs  zu  thun  habe.  Man  hat  gefunden, 
dass  blutkörperchen-hältiges  Serum  mehr  Sauerstoff  zu  absorbiren  ver- 
mag als  blutkörperchenfreies,  und  zwar  bei  gewöhnlichem  Drucke  fünfmal 
so  viel;  ferner  wurde  nachgewiesen,  dass  die  Sauerstoffaufnahme  fast 
gleich  blieb,  wenn  auch  der  Druck,  unter  welchem  man  das  Blut  mit 
Sauerstoff  sättigen  wollte,  erheblich  schwankte,  ein  Beweis  dafür,  dass 
wir  es  im  Blute  mit  einem  Körper  zu  thun  haben,  der  sich'  mit  einer 
bestimmten  Menge  Sauerstoff  verbindet,  und  nur  diese  gewisse  Menge 
— nicht  mehr  und  nicht  weniger  — aufnimmt,  gleichgültig  ob  nun  das 
Gasgemenge  concentrirter  oder  verdünnter  ist.  Von  andern  wird  das 
so  ausgedrückt  : Die  Menge  des  vom  Blute  aufgenommenen  Sauerstoffs 
ist  unabhängig  von  dessen  Par tiardruck.  Haben  wir  nämlich  eine 
Gassäule,  die  aus  verschiedenen  Gasen  besteht,  so  muss  ein  aliquoter 
Theil  des  Druckes,  den  diese  Säule  ausübt,  von  einem  ihrer  Bestand- 
theile  herrühren.  Ein  gewisser  Theil  des  Gesammtluftdruckes  z.  B. 
fällt  auf  den  Sauerstoff  und  zwar  wird  dieser  Druckantheil  der  Menge 
des  Sauerstoffs  proportional  sein.  Je  weniger  Sauerstoff  die  Luft  ent- 
hält, desto  geringer  wird  auch  dessen  Antheil  am  Gesammtluftdruck 
betragen,  desto  geringer  wird  also  dessen  Partiardruck  sein.  Man  sieht 
also,  „Partiardruck  des  Sauerstoffs“  und  „Sauerstoffgehalt  eines  Gas- 
gemenges“ können  für  einander  eintreten  und  beide  Ausdrücke  können 
vice  versa  gebraucht  werden. 

Schon  die  früher  erwähnten  Beobachtungen  haben  gezeigt,  dass 
es  die  Blutkörperchen  sein  müssen,  denen  die  vorzüglichste  Rolle  bei 
der  Sauerstoffabsorption  zukommt,  doch  haben  fernere  Untersuchungen 
noch  positivere  Beweise  ergeben,  indem  nachgewiesen  wurde,  dass  die- 
jenige Substanz,  welche  im  Blute  erstickter  Thiere  Sauerstoff  zu  binden 
vermag,  in  den  Blutkörperchen  enthalten  sei.  Diese  Substanz  ist  das 
Hämoglobin,  von  dem  Hoppe-Seyler  nachgewiesen,  dass  es  selbst 
Liebermann,  Chemie  des  Menschen.  a 
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ausserhalb  des  Organismus  und  im  krystallisirten  Zustande  Sauerstoff 
lose  zu  binden  vermag,  und  von  dem  Preyer  gezeigt  hat,  dass  die 
von  demselben  in  krystallisirtem  Zustande  gebundene  Sauerstoffmenge 
eben  so  gross  ist,  als  eine  Blutmenge  zu  binden  vermag,  die  das 
gleiche  Gewicht  Hämoglobin  enthält. 

In  welchem  Zustande  befindet  sich  nun  der  vom  Blute  aufge- 
nommene Sauerstoff?  Ist  er  einfach  absorbirt,  gelöst  oder  chemisch 
gebunden?  Ist  er  in  seinen  Eigenschaften  selbst  verändert  worden? 

Die  schon  früher  erwähnte  Unabhängigkeit  der  Sauerstoffaufnahme 
vom  Druck  und  der  Concentration  des  sauerstoffhaltigen  Gasgemisches, 
indem  die  vom  Blute  aufgenommene  Sauerstoffmenge  innerhalb  gewisser 
Grenzen  nahezu  immer  dieselbe  bleibt,  beweist  uns,  dass  wir  es  mit 
keiner  einfachen  Lösung,  sondern  mit  einer  chemischen  Verbindung  des 
Hämoglobins  mit  Sauerstoff  zu  thun  haben,  da  die  Unabhängigkeit  von 
Druck  und  Concentration  und  Constanz  der  Gewichtsverhältnisse  mit 
einander  sich  verbindender  Stoffe , ein  allgemeines  Characteristicum 
chemischer  Verbindungen  ist.  — Nichtsdestoweniger  unterscheidet  sich 
diese  Sauerstoffhämoglobinverbindung  von  anderen  chemischen  Verbin- 
dungen dadurch,  dass  sie  ausserordentlich  locker  ist,  derart,  dass  sich 
der  Sauerstoff  schon  im  luftleeren  Baume  vollständig  austreiben  lässt, 
ebenso  durch  Einleiten  von  Kohlenoxyd-  oder  Stickoxydgas.  Man  hat 
nun  geglaubt,  der  Sauerstoff  befände  sich  hier  in  einem  ähnlichen  Zu- 
stande wie  im  ozonisirten  Terpentinöl  oder  im  Platinmohr,  doch  sind 
die  Beweise  für  die  Gegenwart  von  Ozon  im  Blute  durchaus  nicht  ge- 
nügend, ja  im  Gegentheil,  unsere  Vorstellungen  über  die  Natur  des 
Ozons  sind  der  Ansicht  nicht  günstig,  und  eine  chemische  Verbindung 
des  Ozons  mit  Hämoglobin  — und  für  eine  solche  müssten  wir  sie 
nach  dem  früher  Gesagten  halten  — hat  nicht  viel  Wahrscheinlichkeit 
für  sich. 


Besser  entspricht  schon  die  Annahme,  dass  das  gewöhnliche 
Sauerstoffmolecül  bei  der  Verbindung  mit  Hämoglobin  gespalten  wird 
und  dass  entweder  schon  hier  activer  Sauerstoff  entsteht,  der  sofort 
zur  Oxydation  in  den  Geweben  verwendet  werden  kann,  oder  dass  der 
frühe:  vom  Hämoglobin  aufgenommene  Sauerstoff  an  die  Gewebe  direct 
als  Sauei  Stoff  im  status  nascens  wieder  abgegeben  wird,  wie  von  irgend 
einem  andern  Oxydationsmittel.  Zur  Erklärung  dieser  Ansicht  sei 
daran  erinnert,  dass  wir  uns  die  Structur  des  gewöhnlichen,  inactiven 
Sauei stoffs  so  \ 01  stellen,  dass  zwei  Atome  0 aneinander  haften,  ihre  Affini- 
täten gegenseitig  sättigen , so  dass  es  einer  bedeutenden  Kraft  bedarf, 
um  sie  \ on  einander  zu  trennen  und  mit  andern  Körpern  verbindungs- 
fähig zu  machen 


0=0 

Inactiver  Sauerstoff. 


Aus  diesem  entstehen,  wenn  sie  von  einander  getrennt  werden, 
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zwei  Atome  activen  Sauerstoffs  mit  je  zwei  freien,  verbindungsfähigen 
Affinitäten 

—o-  — o- 

vie  wir  sie  uns  auch  vorstellen,  wenn  der  Sauerstoff  eben  im  Ent- 
stehen ist  und  sozusagen  noch  keine  Zeit  hatte,  sich  mit  einem 
zweiten  Atom  0 zu  verbinden.  In  dieser  Form  würde  der  active  Sauer- 
stoff vom  Hämoglobin  abgegeben,  oder  aber  geradezu  bereitet,  wenn 
wir  uns  vorstellen,  dass  ein  Atom  des  inactiven  Sauerstoffmolecüls  an 
das  Hämoglobin  geht,  das  andere  aber  frei  wird 

Or-=0  + Hämoglobin  = 0=Hämoglobin  -f-  — 0 — 
oder  wenn  das  Oxyhämoglobin  seinen  Sauerstoff  an  die  Gewebe  abgiebt, 
0=Hämoglobin  = Hämoglobin  -j-  — 0 — . 

Mag  nun  der  Sauerstoff  als  Ozon,  mag  er  als  Sauerstoff  in  statu 
nascenti  vorhanden  sein,  so  viel  ist  jedenfalls  gewiss,  dass  er  im  Thier- 
körper nicht  als  inactiver  Sauerstoff,  wie  er  in  der  Luft  zugegen  ist, 
wirken  kann,  da  sich  dieser  gegen  Stoffe,  die  der  Organismus  mit 
Leichtigkeit  oxydirt,  fast  indifferent  verhält,  während  Sauerstoff  in  statu 
nascenti  oder  Ozon  gewisse  Stoffe  in  ähnlicher  Weise  zu  oxydiren 
und  zu  zersetzen  vermögen,  wie  der  Organismus.  So  verwandeln  sie 
z.  B.  Harnsäure  in  Allantoin,  Harnstoff  und  Kohlensäure;  bei  längerer 
Einwirkung  des  Ozons  entsteht  auch  noch  Alloxan. 

Welcher  Art  die  physiologische  Bedeutung  des  vom  Blute  auf- 
genommenen Sauerstoffs  ist,  das  wurde  schon  im  Eingänge  dieses 
Capitels  erwähnt.  Der  Sauerstoff  ist  das  Mittel,  mit  Hülfe  dessen  der 
grösste  Theil  unserer  Nahrungsmittel  brauchbar,  d.  h.  zu  Wärme-  und 
Kraftquellen  gemacht  wird. 

Von  nicht  zu  unterschätzender  physiologischer  Bedeutung  sind 
aber  auch  die  geschilderten  Modalitäten,  unter  denen  die  Sauerstoff- 
aufnahme stattfindet,  denn  wir  sehen  nun  in  den  Blutkörperchen  einen 
Regulator,  der  den  Organismus  vom  Gehalte  der  umgebenden  Luft  an 
Sauerstoff  sowohl,  als  auch  von  dem  Luftdruck  selbst,  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  unabhängig  macht.  Eine  Vermehrung  des  Luftdruckes  bewirkt 
nur  eine  geringe  Vermehrung  des  vom  Blutserum  gleich  dem  Wasser 
absorbirten  Sauerstoffs,  und  auch  eine  Verminderung  des  normalen 
Sauerstoffgehaltes  der  Luft  bis  auf  ein  Achtel  ist  von  keinem  merklichen 
Einfluss  auf  den  Sauerstoffgehalt  des  Blutes. 

Nur  unter  solchen  Verhältnissen  ist  es  möglich,  dass  Menschen 
und  Thiere  in  den  verschiedensten  Höhen,  also  unter  so  vielfach  schwan- 
kendem Luftdrucke  leben  können,  da  dann  die  dem  Organismus  zu 
Gebote  stehenden  Mittel,  schnellere  und  tiefere  Respiration,  Vergrösse- 
rung  der  gasaufnehmenden  Oberfläche  der  Lunge,  ausreichen,  um  trotz 
der  verdünnten  Luft  dem  Blute  die  gleiche  Menge  Sauerstoff  zuzu- 
führen und  also  wieder  das  Gleichgewicht  herzustellen. 
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Wir  wenden  uns  nun  zur  genaueren  Betrachtung  der  einzelnen 
Blutbestandtheile.  ] 

Die  rothen  Blutkörperchen  bestehen  aus  Wasser,  Hämo- 
globin, ferner  in  Aether  löslichen,  phosphorhaltigen  fettähnlichen 
Stoffen,  wie  das  Lecithin  und  aus  der  Glycerinphosphorsäure 
als  dem  wichtigsten  Zersetzungsproducte  des  Lecithins.  — Phosphor- 
saures Kalium,  nebst  diesem  phosphorsaures  Natrium  bilden  die 
Hauptmasse  der  anorganischen  Bestandtheile  der  rothen  Blutkörper- 
chen, während  das  Eisen  speciell  der  anorganische  Bestandtheil  des 
Hämoglobins  ist.  Dass  die  Blutkörperchen  ferner  locker  gebundenen 
Sauerstoff  enthalten,  wurde  schon  früher  erwähnt. 

Die  farblosen  Blutkörperchen  konnten  wegen  der  Schwierig- 
keit sich  genügend  reines  Material  zu  verschaffen,  nicht  genauer  unter- 
sucht werden.  Was  wir  über  sie  wissen,  rührt  von  mikrochemischen 
Reactionen  oder  von  indirecten  Beobachtungen  her.  Nach  dem  Ver- 
halten unter  dem  Mikroskope  gegen  Millon’s  Reagens  (Rothfärbung 
namentlich  beim  mässigen  Erwärmen),  oder  gegen  Salpetersäure  (Gelb- 
färbung), schliesst  man,  dass  sie  aus  Eiweisskörpern  oder  eiweissähn- 
lichen Körpern  (Albuminoiden)  bestehen.  Sie  enthalten  auch  Fett  sowie 
Lecithin.  Man  erschloss  die  Gegenwart  des  letzteren  aus  Beobach- 
tungen am  leukämischen  Blut.  Dieses  enthält  besonders  viel  Lecithin, 
zugleich  aber  auch  bedeutend  mehr  weisse  Blutkörperchen  als  normales. 
Da  nun  das  Plasma  dieses  Blutes  kein  Lecithin  enthält,  so  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  selbes  ein  Bestandtheil  der  weissen  Blutkörperchen  ist, 
wenn  man  nicht  das  viel  unwahrscheinlichere  gelten  lassen  will,  dass 
die  rothen  Blutkörperchen  des  leukämischen  Blutes  lecithinreicher  sind, 
als  die  des  normalen. 

Blutplasma.  Die  organisch  - chemischen  Bestandtheile 
des  Blutplasmas  sind  folgende:  Wasser,  Eiweisskörper,  Fette, 
Cholesterin,  fettsaure  Alkalien  (Seifen),  Kreatin,  Kreatinin, 
Harnstoff  und  Zucker,  die  anorganischen:  Kalium,  Natrium, 
Calcium,  Magnesium,  Eisen,  Mangan,  Silicium,  S chwe fel- 
säure, Phosphorsäure;  unter  den  Gasen:  Kohlensäure,  Stick- 
stoff und  etwas  Sauerstoff,  welch  letzterer,  wie  schon  früher 
erwähnt,  vom  Serum  einfach  absorbirt  ist. 

Nach  einer  älteren  Angabe  von  Chevreul  vom  Jahre  1827  soll 
das  Blutserum  und  dessen  Fibrin,  Cerebrin  (Protagon,  Lecithin)  ent- 
halten. Boudet  (1833)  wollte  im  Serum  ein  eigenes,  aus  dem  Serum- 
rückstande durch  heissen  Alkohol  extrahirbares  Fett,  das  Serolin  ge- 
funden haben,  das  aber  Gobley  (1851)  für  ein  Gemenge  von  Olein, 
Margarin,  Cholesterin  und  Cerebrin  hält. 

Diese  Angaben  wurden  seit  jener  Zeit  nicht  weiter  geprüft. 
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An  die  letztgenannten  schliesst  sich  eine  Reihe  von  Körpern  an, 
die  im  Blute  nicht  constant,  gewöhnlich  nur  unter  pathologischen  Ver- 
hältnissen Vorkommen,  oder  deren  Vorkommen  überhaupt  nicht  mit 
Bestimmtheit  nachgewiesen  ist;  es  sind  dies  folgende:  Ameisensäure, 
Essigsäure,  Butt  er  säure.  Ameisen-  und  Essigsäure  wurden  im 

Blute  Leukämischer,  letztere  auch  im  Blute  von  Thieren  gefunden,  die 
mit  Branntwein  getränktes  Eutter  erhielten. 

Harnsäure,  wie  es  scheint  ein  constanter  Bestandtheil  des 
Blutes  der  Hühner,  bei  Cficht,  und  im  Verein  mit  Hypoxanthin  bei 
Leukämie.  Hippursäure  und  Bern  stein  säure  im  Blute  von 
Pflanzenfressern;  das  Vorkommen  von  Hippursäure  jedoch  auch  hier 
bestritten.  Gallensäuren  und  Gallenpigmente  bei  Icterus.  Im 
Blute  Leukämischer  wurde  ferner  ein  dem  Glutin  ähnlicher  Stoff,  das 
Pseudoglutin  aufgefunden.  Milchsäure  tritt  im  Blute  auf  nach  an- 
gestrengter Muskelthätigkeit,  bei  Leukämie,  Pyämie  und  Puerperalfieber. 


Blutgerinnung. 

Wird  das  Blut  aus  der  Ader  gelassen,  so  findet  nach  kürzerer 
oder  längerer  Zeit  eine  merkwürdige  Veränderung  desselben  statt.  Es 
gerinnt  zu  einem  festen  Kuchen,  dessen  Consistenz  etwa  derjenigen  der 
Leber  gleichkommt.  Diese  Gerinnung  erfolgt  gewöhnlich  in  der  Weise, 
dass  zuerst  die  untern  Schichten  der  Blutflüssigkeit  fest  werden  und 
das  Festwerden  allmälig  nach  aufwärts  fortschreitet.  Der  Kuchen,  welcher 
die  Form  des  Gefässes  annimmt,  in  welchem  die  Gerinnung  erfolgte, 
schliesst  zahlreiche  rothe  Blutkörperchen  ein  und  presst  eine  Flüssigkeit 
aus,  welche  röthlich  gefärbt  ist  und  Blutserum  genannt  wird.  Die 
unteren  Schichten  des  Blutkuchens  enthalten  mehr  rothe  Blutkörperchen 
als  die  oberen;  die  oberen  Schichten  sind  reicher  an  weissen,  die  sich 
schwerer  zu  Boden  senken,  sind  auch  lockerer  und  von  mehr  gallertiger 
Consistenz. 

Mit  der  schnelleren  oder  langsameren  Senkung  der  rothen  Blut- 
körperchen hängt  die  Bildung  der  sogenannten  Crusta  phlogistica, 
der  Speckhaut  zusammen.  Diess  ist  eine  feste  gelblichweisse  Schichte 
an  der  Oberfläche  des  Blutkuchens,  die,  weil  sie  von  den  Aerzten  zu- 
meist am  Aderlassblute  bei  entzündlichen  Krankheiten  beobachtet  wurde, 
den  Namen  Crusta  phlogistica  erhalten  hat.  Sie  wurde  auch  in  der 
That  lange  Zeit  bei  Entzündungen  für  patliognomonisch  gehalten,  bis 
genaue  Untersuchungen  gelehrt  haben,  dass  sie  sich  unter  den  mannig- 
faltigsten Verhältnissen  bilden  könne , die  mit  Entzündung  nichts  ge- 
mein haben,  wie  bei  Hydrämie,  Chlorose,  in  vorgerückten  Stadien  der 
Schwangerschaft  u.  s.  w. 

Alles  was  eine  raschere  Senkung  der  rothen  Blutkörperchen  veran- 
lassen kann,  befördert  auch  die  Entstehung  der  genannten  Haut.  Senken 
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sich  die  rothen  Zellen  schnell,  so  bleibt  eine  Schichte  Flüssigkeit  im 
oberen  Theile  des  Gefässes,  welche  den  gerinnenden  Körper  enthält, 
welcher  sich  natürlich  als  weisse  Schichte  ausscheidet,  da  er  keine 
rothen  Blutkörperchen  einschliesst.  Von  der  mehr  weniger  raschen 
Senkung  dieser  letzteren  hängt  also  auch  die  Höhe  der  Speckhautschicht 
ab.  Dass  die  Speckhaut  bei  Entzündungen  besonders  häufig  ist,  erklärt 
sich  nun  einfach  so,  dass  die  Blutkörperchen,  die  in  entzündeten  Pro- 
vinzen häufig  (geldrollenförmig)  aneinandergeklebt  gefunden  werden,  in 
diesem  Zustande  leichter  zu  Boden  sinken  als  einzeln. 

Die  Gerinnung  des  Blutes  tritt  auch  innerhalb  des  Organismus 
ein;  im  lebenden  an  Stellen,  wo  das  Blut  mit  einem  fremden  Körper 
zusammentrifft  (wenn  man  z.  B.  Quecksilber  durch  die  Jugularis  ins 
Herz  fallen  lässt),  oder  dort,  wo  streckenweise  die  Ernährung  der  Gefäss- 
wandung  aufgehoben  wird,  wie  bei  Unterbindungen  (Thrombusbildung). 

In  der  Leiche  findet  man  während  der  Todtenstarre  das  Blut  fast 
vollständig  geronnen,  doch  kommen  Fälle  vor,  wo  es  auch  stundenlang 
flüssig  bleibt.  Hochgradiger  Scorbut  soll  die  Gerinnbarkeit  vollkommen 
aufheben.  Die  in  der  Leiche  vorfindlichen  Gerinnsel  sind  je  nach  der 
Schnelligkeit,  mit  der  das  Absterben  erfolgt  war,  verschieden  gefärbt; 
nach  langer  Agonie  und  sehr  allmählig  schwächer  werdender  Herz- 
action, unter  welchen  Umständen  die  rothen  Blutkörperchen  Zeit  hatten 
sich  zu  senken,  findet  man  oft  weisse  Gerinnsel,  im  Herzen  auch  An- 
deutungen einer  Crusta  phlogistica. 

Da  das  Blut  aus  der  Ader  gelassen  so  rasch  gerinnt,  ist  die  Frage 
wohl  sehr  berechtigt,  welche  Momente  es  sind,  die  die  Blutgerinnung 
innerhalb  des  lebenden  Organismus  verhindern?  Die  zahlreichen  Unter- 
suchungen über  diese  Frage  haben  zu  keinem  genügenden  Resultate  ge- 
führt; das  einzige,  was  wir  positiv  wissen,  verdanken  wir  den  sorg- 
fältigen Untersuchungen  Brücke’s,  welche  ergaben,  dass  man  diese 
gerinnungshemmende  Wirkung  dem  Einflüsse  der  lebenden  Gefäss- 
wände  zuzuschreiben  habe. 

Der  Körper,  welcher  sich  bei  der  Gerinnung  in  fester  Form  aus- 
scheidet, ist  das  Fibrin.  Wir  erhalten  es  auch  in  einer  andern  Form 
in  Fäden  oder  Fasern  (Faserstoff),  wenn  wir  das  noch  nicht  geronnene 
Blut  mit  Stäbchen  schlagen.  Das  Fibrin  bleibt  an  denselben  hängen. 

Ueber  den  Vorgang  bei  der  Blutgerinnung  sind  so  manche  Theo- 
rieen  im  Umlauf.  Diejenige,  zu  der  sich  die  meisten  Physiologen  hin- 
neigen, rührt  von  Alex.  Schmidt  her.  Er  nimmt  an,  dass  zur  Fibrin- 
gerinnung drei  Körper  notwendig  sind,  nämlich  die  im  Blutplasma 
enthaltene  fibrmogene,  und  die  in  den  rothen  Blutkörperchen  be- 
findhche  fibrmoplastische  Substanz  und  ausserdem  ein  sogenanntes 
Fibrinferment,  welches  sich  im  Blute  des  lebenden  Körpers  nicht 
findet,  sondern  erst  ausserhalb  desselben,  durch  chemische  Zersetzung 
der  weissen  Blutkörperchen,  entsteht. 
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An  der  Fibrinbildung  betheiligt  sich  nur  die  fibrinogene  Sub- 
stanz in  der  Weise,  dass  sie  die  Substanz  des  Fibrins  bildete,  die  fibrino- 
plastische  Substanz  geht  in  die  Zusammensetzung  des  Fibrins  nicht 
ein,  sondern  spielt  nur  eine  ähnliche  Rolle  wie  das  Ferment.  Sie  giebt 
nur  den  Anstoss  dazu,  dass  die  fibrinogene  Substanz  unlöslich  werde 
und  sich  als  Fibrin  ausscheide.  — Diess  muss  sich  in  der  That  so  ver- 
halten, wenn  man  sieht,  dass  wellige  Tropfen  defibrinirten  Blutes 
(Blut,  das  durch  Schlagen  von  fibrinogener  Substanz  befreit  wurde, 
also  nur  mehr  Blutkörperchen  [fibrinoplastische  Substanz]  enthält)  in 
Flüssigkeiten,  welche  gleich  dem  Blutplasma  fibrinogene  Substanz  ent- 
halten, wie  Pericardial-,  Hydrocelenflüssigkeit  etc.,  Gerinnung  zu  er- 
zeugen vermögen. 

Schmidt  nimmt  auch,  wie  schon  früher  erwähnt,  ein  Fibrin- 
ferment an.  Er  will  es  auch  isolirt  haben.  Es  findet  sich  im  Blut- 
serum, wenn  das  Blut  dem  Einflüsse  der  lebenden  Gefässwände  ent- 
zogen wird,  und  bildet  sich  durch  Zersetzung  weisser  Blutkörperchen. 
Dass  das  Blut  innerhalb  der  lebenden  Gefässwände  nicht  gerinnt,  er- 
klärt Alex.  Schmidt  eben  damit,  dass  dieses  zur  Gerinnung  noth- 
w endige  Ferment  solchem  Blute  fehlt,  indem  es  erst  ausserhalb  des 
lebenden  Körpers  durch  Zersetzung  gewisser  Stoffe  gebildet  wird. 

Lymphe  und  Chylus. 

Die  Lymphe  ist  in  ihrer  Zusammensetzung  qualitativ  vom  Blut- 
plasma nicht  verschieden;  was  die  quantitativen  Verhältnisse  anbelangt, 
so  ist  hervorzuheben,  dass  sie  weniger  Eiweissstofife  enthält  als  jenes. 
Die  Lymphe  enthält  gewisse  Formelemente,  Lymphoidzellen,  die 
aus  den  Lymphdrüsen  stammen  und  mit  den  weissen  Blutkörperchen 
identisch  sind,  ausserdem  Molecularkörnchen  und  Fetttröpfchen.  Man 
kann  also  auch  hier  Lymphzellen  und  Lymphplasma  unterscheiden. 
Was  die  chemische  Zusammensetzung  der  ersteren  anbelangt,  so  stimmt 
sie  mit  derjenigen  des  Eiters  überein  (s.  später).  Das  Lymphplasma 
enthält  fibrinogene  und  fibrinoplastische  Substanz,  letztere 
wahrscheinlich  aus  zerfallenen  Lymphoidzellen,  ausserdem  Alkali- 
albuminat,  Harnstoff,  Leucin  und  Zucker.  Die  Lymphzellen 
enthalten  gleich  den  Blutzellen  vorwiegend  Kalium  und  Phosphor- 
säure, das  Lymphplasma  vorwiegend  Natriumverbindungen.  Der 
Wassergehalt  ist  von  demjenigen  des  Blutes  abhängig.  Kohlensäure 
enthält  die  Lymphe  reichlich.  Von  den  Gasen  aussei'dem  Stickstoff 
und  Spuren  von  Sauerstoff. 

Die  Lymphe  gerinnt  ausserhalb  des  Körpers  und  giebt  einen 
lockern  gallertigen  Lymphkuchen  (der  die  Zellen  einschliesst)  und 
das  Lymphserum. 

Der  Chylus  wird  gewöhnlich  mit  Lymphe  vermengt  gefunden, 
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die  sich  demselben  sehr  bald,  schon  in  den  Zotten  zugesellt.  Der 
Chyius  ist  nach  fettreicher  Nahrung  sehr  fettreich,  doch  nimmt  die 
enge  c.  es  Nettes  im  Verlauf  des  weitern  Stromes  sehr  rasch  ab.  Man 
an  im  CNylus  ein  wahrscheinlich  aus  dem  Darme  stammendes  diasta- 
isc  es  Ferment,  Zucker  und  nach  Stärkegenuss,  milchsaure  Salze. 

Bereits  in  den  kleinen  Gefässen,  welche  vom  Darm  her  ins  Me- 
senterium ein  treten , zeigt  der  Chyius  dieselbe  Gerinnbarkeit  wie  die 
ymplie,  ohne  Zweifel  rührt  diese  Eigenschaft  von  der  Beimengung 
d'  letztern  ber>  da  man  hier  auch  schon  Lymphoid zellen  antrifft. 

c)  Chemie  der  serösen  Flüssigkeiten*)  und  des  Eiters. 

Dem  Blute  schlossen  sich  als  Flüssigkeiten,  welche  direct  von 
demselben  abstammen,  und  durch  osmotische  Processe  abgeschieden 
werden  die  physiologischen  sowie  pathologischen  Transsudate  an.  — 
lese  ihre  Entstehung  wird  es  von  vorneherein  erwarten  lassen,  dass 
man  m ihnen  die  nämlichen  Stoffe  findet,  welche  auch  im  Blutserum 
vor  anden  sind,  nur  in  veränderten  quantitativen  Verhältnissen,  da 
lensche  Membranen,  durch  welche  eben  die  osmotischen  Vorgänge 
hier  vermittelt  werden,  nicht  alle  Stoffe  gleich  leicht,  also  in  gleicher 
Menge  durchpassiren  lassen. 

Wir  werden  also  im  allgemeinen  finden,  dass  die  serösen  Trans- 
sudate,. wenigstens  im  Beginne  ihrer  Entstehung,  bevor  also  noch,  wie 
as  bei  pathologischen  Transsudaten  vorkommt,  wieder  Besorptions- 
voi gange  atz  greifen,  im  ganzen  ärmer  sind  an  festen  Bestandtheilen 

l.  61  aUp  msbesondere  an  Eiweisskörpern  (die  als  colloide  Sub- 

itrrvrt  i m iranS;  SChWerer  ckrchgelas^  werden  als  die  krystal- 
loiden  Salze)  als  das  Blutserum. 

. . D0°SaUdl  ™ter  den  Eiweisskörpern  des  Blutserums  trifft  die 
thierische  Membran  noch  ihre  Auswahl,  indem  sie  die  Fibringenera- 
oi  en  fibrmogene  und  fibrmoplastisohe  Substanz  bedeutend  schwerer 
durchlasst  als  das  Serumeiweiss  und  auch  von  den  Fibringeneratoren 

Substanz  durchV^  " ** 

M Df  ser«sen  Transsudate  haben  also  in  Folge  der  geringeren 
enge  fester  Bestandteile  ein  geringeres  specifisches  Gewicht  als  das  • 

und  einen  ’s 2?  r ! ^ ’eteterem  schwach  Malische  Eeaction 

und  erneu  salz, gen  Geschmack.  Sie  sind  entweder  klar,  oder  aber  von 

Fe.t,  Chdesterm  „der  zelligen  Beimengungen  getrübt,  haben  alle  eine 
sclnedelitmOrvtT  f'1“6"  SiC‘‘  "atarlicI'  Flusigkeiten  aus  den  ver- 

i««^bX^  m:r  z: den  F;Tge': aus  dem  mitt- 

Gründen  an  dieser  Stelle  collectiv  abgehandelt.  US  naieieffeiKen  Praktischen 
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weisslicke  Fluorescenz  und  sind  meist  gelblich,  aber  auch  häufig  rötklick 
oder  grünlich  gefärbt.  Manchmal  sind  sie  ganz  dunkelbraunrotk  (Inhalt 
von  Kropfcysten),  in  welch  letzterem  Falle  sie  gewöhnlich  neben  etwas 
unverändertem,  viel  zersetzten  Blutfarbstoff  enthalten. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  die  Transsudate  fibrinogene,  manch- 
mal auch  fibrinoplastische  Substanz  enthalten.  Sind  beide  vorhanden, 
so  kann  das  Transsudat  gleich  dem  Blute  zu  einem  festen  Kuchen  ge- 
rinnen, gewöhnlich  entsteht  aber  nur  eine  gallertige  Coagulation,  die 
sich  mit  der  Zeit  in  einen  flockigen  Niederschlag  verwandelt. 

Ist  keine  fibrinoplastische  Substanz  vorhanden,  so  werden  die 
serösen  Flüssigkeiten  nur  dann  gerinnen,  wenn  ihnen  solche  durch  Zusatz 
defibrinirten  Blutes  geliefert  wird. 

Manche  Umstände  sind  es,  die  einen  besonderen  Einfluss  auf  die 
Zusammensetzung  der  Transsudate  ausüben.  So  die  Beschaffenheit 
(Concentration)  des  Blutes.  Verdünntes  wird  leichter  transsudiren  als 
concentrirteres.  Der  Zustand  der  Gefässwände  (krankhafte  Veränderungen 
oder  Enge  und  Weite  derselben,  da  in  letzteren  der  Seitendruck  ein 
grösserer  ist),  und  die  Schnelligkeit  der  Blutbewegung  (langsam  fliessendes 
lässt  mehr  Albumin  und  Fibrin  transsudiren). 

Von  Einfluss  ist  ferner  die  Dauer  des  Bestandes  eines  Transsudates, 
wie  das  schon  früher  erwähnt  wurde.  Es  wird,  falls  keine  neue  Trans- 
sudation erfolgt,  mit  der  Zeit  eingedickt  und  ist  dann  oft  sehr  reich 
an  festen  Bestandtheilen. 

Dasselbe  findet  Statt,  wenn  dem  Organismus  durch  Transsudate 
in  den  Darm  (Diarrhöe),  durch  starke  Salivation  oder  pi’ofuses  Schwitzen 
viel  Wasser  entzogen  wird.  — Wässriger  und  insbesondere  weniger 
albuminhaltig  werden  die  Transsudate  sein,  wenn  der  Organismus  in 
Folge  von  Morbus  Brigktii  oder  starken  Blutverlusten  viel 
Eiweiss  verliert,  wie  denn  überhaupt  jede  Blutverdünnung  sich  auch 
in  der  Concentration  der  Transsudate  aussprechen  muss. 

Von  Interesse  ist  endlich,  was  man  über  die  Abhängigkeit  des 
Eiweissgehaltes  der  in  Rede  stehenden  Flüssigkeiten  vom  Capillar- 
gefässbezirk  gefunden  hat.  Am  reichsten  an  Eiweiss  sind  die  Pleura- 
transsudate, hierauf  folgen  in  absteigender  Ordnung  die  Peritonea  1-, 
Hirncapillar-  und  Unterhautzellgewebstranssudate. 

Um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  sollen  hier  die  (übrigens  mit 
dem  Blutplasma  oder  auch  dem  Blutserum  identischen)  gewöhnlichen 
Bestandtheile  der  Transsudate  angeführt,  die  nicht  constanten  oder  nur 
gewissen  Transsudaten  eigenthümlicken  aber,  bei  den  einzelnen  Arten 
besonders  erwähnt  werden. 

Die  gewöhnlichen  Bestandtheile  sind  folgende:  Wasser,  Serum- 
albumin, fibrinogene  Substanz,  Fette,  Seifen,  Cholesterin  und 
die  anorganischen  Salze  des  Blutserums,  vorwiegend  Chlornatrium; 
ferner  S t i c k s t o f f , S a u e r s t o ff  und  vorwiegend  Kohlensäure.  Findet 
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Vereiterung  der  Transsudate  statt,  so  findet  man  in  ihnen  Leucin, 
Tyrosin  und  Xanthin,  während  vorhandener  Harnstoff  oder  die 
Harnsäure  zurücktreten. 

Physiologische  Transsudate. 

Amniosflüssigkeit.  Man  ist  darüber  nicht  einig,  ob  das 
Fruchtwasser  von  der  Mutter  oder  dem  Fötus  abstamme.  Für  letztere 
Ansicht  tritt  L.  Prochownik*)  ein,  indem  er  das  Fruchtwasser  geradezu 
für  ein  Product  der  Haut  und  Nierenthätigkeit  des  Fötus  erklärt.  Er 
stützt  sich  dabei  vorzüglich  auf  den  HarnstofFgelialt  der  Amniosflüssig- 
keit, der  proportional  mit  der  Länge  und  dem  Gewichte  des  Fötus 
wachsen  soll.  Diess  beweist  allerdings  so  viel,  was  übrigens  wohl  von 
Niemanden  bezweifelt  werden  könnte,  dass  dem  Fruchtwasser  Fötalharn 
beigemengt  ist,  aber  durchaus  nicht,  dass  alles  Fruchtwasser  vom 
Fötus  stamme.  Im  Gegentheil  spricht  der  nicht  unbedeutende  Eiweiss- 
gehalt, den  Prochownik  bis  zu  7.1  p.  M.  gefunden  hat,  dafür,  dass 
das  Fruchtwasser  ausser  dem  Harn  und  dem  Hautsecret  noch  andere 
Quellen  haben  müsse,  da  der  Schweiss  unter  normalen  Verhältnissen 
keine,  die\ermx  caseosa  aber  nur  sehr  wenig  Eiweisskörper  enthält. 

Das  Fruchtwasser  des  Menschen  ist  eine  gelblich  gefärbte,  durch 
Schleimkugeln  , Epithelien  und  Eiweissgerinnseln  getrübte,  schwach 

alkalische  oder  neutrale  Flüssigkeit  von  wechselndem  (1.002 1.028) 

specifischem  Gewichte.  Seine  Bestandtheile  sind  ausser  den  gewöhnlichen 
der  Transsudate,  Mucin,  Globuline  und  ein  vitellinähnlicher 
Eiweisskörper,  Harnstoff,  kohlensaures  Ammon  (wahrscheinlich 
aus  Harnstoff  entstanden).  Manchmal  Milchsäure  und  Kreatinin 
Bei  Kühen  will  man  Milchzucker  und  Traubenzucker  gefunden 

haben.  Auch  kohlensaure  Alkalien  und  freie  Kohlensäure  sollen  Vor- 
kommen. 

Cerebrospinalflüssigkeit.  Die  in  den  Subarachnoidalräumen 

befindliche  Flüssigkeit  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  Transsudaten 
durch  einen  sehr  geringen  Gebalt  an  festen  Stoffen,  ferner  durch  ein 
Ueberwiegen  der  Kalium-  über  die  Natriumsalze  und  endlich  durch 
die  Gegenwart  eines  Körpers,  der  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung 
sowie  Bismuthoxyd  reducirt  und  sich  mit  Kali  bräunt,  somit  Zucker- 
reactionen  zeigt,  aber  doch  kein  Zucker  ist,  da  er  das  polarisirte  Licht 
nicht  zu  drehen  im  Stande,  also  optisch  unwirksam  ist.  — Man  benützt, 
das  geschilderte  Verhalten  der  Cerebrospinalflüssigkeiten  zuweilen  dazu, 
um  m zweifelhaften  Fallen  zu  entscheiden,  ob  eine  Geschwulst  mit  dem 
Gehirn  oder  Rückenmark  zusammenhängt,  oder  ob  ein  Trauma  oder 


j CentralbL  f.  med.  Wissensch.  1877,  Nr.  42 


Chemie  der  serösen  Flüssigkeiten  und  des  Eiters. 


59 


dergleichen  die  festen  Schädeldecken  durchsetzt  hat.  (Ausfluss  einer 
wässrigen  Flüssigkeit  aus  dem  Ohre.) 

Die  Pericardialflüssigkeit  enthält  gewöhnlich  beide  Fibrin- 
generatoren (fibrinogene  und  fibrinoplastische  Substanz)  und  gerinnt 
dann  spontan  wie  Blut;  manchmal  fehlt  jedoch  die  fibrinoplastische 
Substanz. 

Der  Humor  aqueus  und  die  Flüssigkeit  des  Glaskörpers 
enthalten  nebst  den  übrigen  Bestandtheilen  der  serösen  Flüssigkeiten 
Harnstoff.  Das  specifische  Gewicht  des  Humor  aqueus  ist  sehr  niedrig, 
1.003—1.009. 

Die  Synovia  besitzt  fadenziehende  Consistenz  und  verdankt 
dieselbe  dem  in  ziemlicher  Menge  vorhandenen  Mucin  (vielleicht  ge- 
quollene Zellen?).  Sie  ist  überhaupt  reich  an  festen  Bestandtheilen, 
doch  hängt  ihr  Concentrationsgrad  von  Ruhe  und  Bewegung  des  Gelenkes 
ab.  Bei  bedeutender  Anstrengung  wird  sie  dicklicher,  reicher  an  Mu- 
cin, aber  ärmer  an  Salzen. 

Pathologische  Transsudate. 

Die  ausführlichen  Untersuchungen  von  C.  Mehu*)  ergaben 
folgendes : 

Die  Zusammensetzung  der  Ascites  fl  üssigkeiten  nähert  sich 
derjenigen  des  Blutsei’ums;  die  Summe  der  anorganischen  Bestand- 
theile  schwankt  nur  zwischen  7 — 9 Grm.  pro  Kilo,  während  der  Gehalt 
an  organischen  — wesentlich  aus  Eiweiss  bestehend  — erheblich 
wechselt,  ohne  den  Gehalt  des  Blutserums  je  zu  übertreffen.  Sie  sind 
meist  mehr  weniger  gelb  gefärbt  und  meist  leicht  flüssig.  Hie  und  da 
auftretende  fadenziehende  Beschaffenheit  rührt  nach  Mehu  von  weissen 
Blutkörperchen  her.  Sie  enthalten  alle  Fett,  in  einem  Falle  fand  er 
3 Grm.  pro  Kilo.  Die  Reaction  ist  meist  alkalisch,  doch  sah  er  in 
einem  Falle  von  Albuminurie  einmal  eine  saure  Ascitesflüssigkeit.  Fast 
alle  setzen  nach  24  Stunden  ein  Fibringerinnsel  ab,  auch  wenn  sie 
kein  Blut  enthalten;  es  sind  in  ihnen  also  beide  Fibringeneratoren 
vorhanden. 

Nach  wiederholten  Punctionen  werden  sie  ärmer  an  festen  Be- 
standtheilen und  reproduciren  sich  um  so  leichter,  je  verdünnter  sie 
sind.  Es  gestattet  nach  M.  ein  an  festen  Stoffen  reiches  Transsudat 
eine  bessere  Prognose  als  ein  verdünntes.  Armuth  an  Salzen  ist  nach 
M.  ein  Zeichen  schlechter  Ernährung.  Hilger**)  will  in  Ascitesflüssig- 
keiten zweimal  Paralbumin  gefunden  haben,  doch  fehlt  der  Nachweis, 
ob  keine  Verwechslung  mit  einer  Cyste  vorlag. 


;>)  Jahresber.  f.  Thierchemie  1878,  p.  345. 
Annal.  d.  Chemie  160,  338. 
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Die  pleuritisclien  Exsudate  sind  nach  Mehu  (1.  c.)  reicher 
au  festen  Bestandtheilen  als  die  Ascitesflüssigkeiten,  während  die 
Hydrothoraxfliissigkeiten  denselben  ziemlich  nahe  kommen.  — In 
der  Hydrothoraxflüssigkeit  findet  sich  nach  Gorup-Besanez  eine 
eigentümliche  Modification  des  Fibrins:  das  Parafibrin. 

Die  Flüssigkeit  der  Hydrocele,  nebst  den  gewöhnlichen  Trans- 
sudatbestandtlieilen  Harnstoff,  Bernsteinsäure  und  Inosit  enthal- 
tend, wurde  in  neuerer  Zeit  mehrfach  untersucht.  Mehu  (1.  c.)  findet  sie 
fast  doppelt  so  reich  an  festen  Bestandtheilen  wie  das  Blutserum.  Auch 
Hammarsten*)  findet  sie  reich  an  festen  Bestandtheilen,  und  stimmen 
seine  Zahlen  mit  den  früheren  Analysen  von  W.  Müller  sehr  gut 
überein.  Hammarsten  fand  ferner  grosse  Mengen  von  Paraglobu- 
lin**), aber  doch  weniger  als  im  Blutserum  und  giebt  ferner  an,  dass 
er  spontan  gerinnende  Hydrocelenflüssigkeiten  besonders  bei  säugenden 
Kindern  beobachtet  habe. 

Die  Echinococcusflüssigkeit  enthält  manchmal  (wie  die 
Hydrocele)  Harnstoff,  Inosit  und  Bernsteinsäure. 

In  der  Flüssigkeit  der  0 varialcysten  findet  man  das  sogenannte 
Paralbumin,  ferner  Mucin  und  Schleimpepton,  Colloidstoff, 
Peptone,  aber  nach  Eichwald  kein  Fibrin.  Der  Inhalt  der  ge- 
nannten Cysten  ist  oft  zähflüssig  und  zwar  so  stark,  dass  er  mitunter 
beim  Ausgiessen  fusslange  Fäden  zieht. 

Ein  vom  Verf.  analysirter  Strumacysteninhalt***)  war  braun- 
roth,  stark  alkalisch  und  dünnflüssig,  so  lange  derselbe  noch  warm  war. 
Kach  dem  Erkalten  bildeten  sich  grosse,  gallertige  Klumpen,  während 
ein  anderer  Theil  dünnflüssig  blieb.  Die  genannte  Cjitenflüssigkeit 
enthielt  einen  Ei  weisskörper,  der  sich  in  allen  Stücken  wie  Paralbumin 
verhielt. 


Darmtranssudate. 

Die  Transsudate  bei  der  asiatischen  Cholera  oder  nach  Ver- 
abreichung starker  Abführmittel  unterscheiden  sich  wesentlich  von 
den  bisher  genannten.  Sie  enthalten  nämlich  nur  sehr  wenig  oder 
gai  kein  Eiweiss,  und  findet  man  auch  ferner,  dass  die  Kaliumsalze 
die  Natriumverbindungen  überwiegen.  Ebenso  ist  ihr  Gehalt  an  Phos- 
phorsaure bemerkenswerth.  Da  bekanntlich  im  Blutplasma  in  der  Ver- 
keilung der  genannten  anorganischen  Körper  ein  umgekehrtes  Verhält- 
nis besteht,  so  muss  man  annehmen,  dass  bei  der  Cholera,  sowie  unter 
dem  Einflüsse  drastischer  Laxantien,  Kalium  und  Phosphorsäure  aus  den 

) Maly,  Jakresber.  f.  Thierchemie,  1878,  347. 

**)  Ibidem,  siehe  auch  p.  2. 

W"G  Arch-  f.  exp.  Pathologie  u.  Pharm.  1874,  436. 
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Blutkörperchen  ins  Plasma  und  von  da  durch  Diffusion  in  den  Darm 
gelangen. 

Anders  verhält  sich  das  Transsudat  bei  der  Ruhr.  Es  ist  albu- 
minreich, zum  Theil  wohl  darum,  weil  demselben  nebst  massenhaften 
Schleimhautfetzen  viel  Blut  beigemengt  ist. 


Als  eine  dem  Blute  nahe  verwandte  Flüssigkeit,  wenn  auch  kein 
Transsudat  in  eigentlichem  Sinne,  führen  wir  noch  endlich  an  den 

Eiter. 

Derselbe  ist  ein  gelbliches , dickflüssiges , zwischen  den  Fingern  sich 
fettig  anfühlendes  Fluidum  von  alkalischer  Reaction  und  einem  speci- 
flschen  Gewichte,  das  zwischen  1.030  und  1.033  schwankt.  Der  Eiter 
enthält  wie  das  Blut  charakteristische  Formbestandtheile , die  Eiter- 
körperchen und  häufig  auch  die  sogenannten  Entzündungskugeln, 
ausserdem  Molecularkörnchen  und  Fetttröpfchen. 

Das  Eiterserum  enthält  die  nämlichen  Bestandtheile  wie  Blut- 
serum und  lässt  sich , namentlich  nach  Zusatz  von  Glaubersalzlösung 
(1  Theil  kalt  gesättigte  Glaubersalzlösung  auf  9 Theile  Wasser)  zum 
Eiter,  von  den  Körperchen  durch  Filtration  trennen. 

Der  Eiter  gerinnt  beim  Erhitzen  wie  eine  Albuminlösung.  — Bei 
Luftzutritt  geht  er  in  saure  Gährung  (Bildung  von  freien  Fettsäuren 
aus  dem  neutralen  Fett),  bei  Gegenwart  von  Blut  aber  in  die  faulige 
Gährung  (Jauche)  über.  Auch  der  sogenannte  „schlechte  Eiter“  ver- 
jaucht leicht.  Diese  faulige  Gährung  wird  von  alkalischer  Reaction 
der  Flüssigkeit  begleitet. 

Die  im  Eiter  bisher  gefundenen  Stoffe  sind  die  folgenden: 

Wasser,  Serumalbumin,  Serumcasein  und  verschiedene 
andere  Eiweisskörper,  wie  Nuclein  in  den  Eiterkörperchen,  die 
auch  Cerebrin,  Lecithin  und  Cholesterin  enthalten.  Ferner  findet 
man  Fette  (öl-  und  palmitinsaure  Glyceride  und  phosphorhaltige),  dann 
Chlornatrium,  phosphor-  und  kohlensaures  Kalium,  Kalk 
(als  Calciumsulfat,  die  Schwefelsäure  wahrscheinlich  aus  dem  Schwefel 
der  Eiweisskörper  beim  Veraschen  entstanden),  endlich  phosphor- 
saure Erden  und  etwas  Eisenoxyd,  viel  Kohlensäure  und  Spuren 
von  Sauerstoff  und  Stickstoff. 

Als  constanten  Bestandtheil  des  Eiters  giebt  Salomon*)  endlich 
auch  noch  das  Glycogen  an.  Er  fand  es  sogar  in  den  eitrigen  Sputis 
bei  Lungengangrän  etc.  Im  Eiter  entzündeter  Schleimhäute  fand  man 


*)  Maly,  Jaliresber.  f.  Thierchemie,  1878,  55.  Vergleiche  auch  1877,  130. 
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Mucin,  Chondrin  in  einem  Congestionsabscess,  Glutin  in  einem 
»Schenkelabscess.  Chlor rbodin säure  im  Eiter  bei  Pbospbornekrose, 
Congestionsabscessen  und  im  Krebssafte.  Im  blauen  Eiter,  Pyo- 
cyanin  und  Pyoxantbose.  Bei  Icterus,  Gallenpigment  und 
Gallensäuren.  Bei  Diabetikern  fand  man  im  Eiter  Zucker.  In 
jauchenden  Abscessen,  Leucin,  Ameisensäure,  Butter-  und 
Valeriansäure.  Auch  Harnstoff  kommt  manchmal  im  Eiter  vor. 


'2.  Chemie  der  Bildungen  aus  dem  nicht  dehis- 
cirten  Antheil  des  Mesoderms  (Mittelplatte) 
inclusive  U r wi r b e 1 m a ss e. 

1.  Chemie  der  Milz. 

Das  Gerüste  der  Milz  besteht  aus  Bindegewebe  (leimgebendes 
Gewebe)  mit  elastischen  und  Muskelfasern  (Kölliker)  untermischt.  — 
Dei  Milzsaft  reagirt  nach  manchen  sauer,  nach  andern  alkalisch.  Seine 
Bestandtheile  sind  Eiweissstoffe  (Globulinsubstanz  nach  Picard  *), 
vielleicht  durch  Zugrundlegen  rother  Blutkörperchen  entstanden?),  da- 
runter ein  stark  eisenhaltiger,  verschiedene  eisenhaltige  Pig- 
mente, Fette,  Cholesterin,  Fettsäuren  (Ameisen-,  Essig-,  Butter- 
säure, Milchsäure,  Bernsteinsäure),  Glycogen,  Inosit,  Harnsäure, 
Xanthin,  Hypoxanthin,  Leucin,  Tyrosin,  Taurin,  anorganische 
bto  e.  Kalium,  Natrium  (ersteres  vorwiegend),  Magnesium,  Cal- 
cium, Eisen,  Mangan,  an  Chlor,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure 
gebunden,  ferner  Kieselerde  und  Körner,  die  wesentlich  aus  Eisen- 
oxyd neben  etwas  phosphorsaurem  Eisenoxyd  und  organischer 
Materie  bestehen  (H.  Nasse)**). 

. Ueber  die  physiologische  Bedeutung  der  Milz  ist  man  noch  völlig 

im  unkein.  Ihr  bedeutender  Eisengehalt  spricht  dafür,  dass  zwi- 

sc  len  i i und  dem  Blute  ein  gewisser  Zusammenhang  besteht,  welcher 
Ar  aber  derselbe  sei,  ob  das  Organ  ein  blutbildendes,  oder  wie  auch 
andere  annehmen  blutzerstörendes  sei,  das  wissen  wir  nicht.  Man  will 
beobachtet  haben,  dass  bei  Milzexstirpation  (bei  Fröschen)  am  Darme 
raunrothe  Knötchen  entstehen  und  hat  sie  als  milzersetzende  Or- 
gane gedeutet  Auch  giebt  man  an,  dass  die  Blutbildung  im  Knochen- 
mai ke  lebhafter  wird,  wenn  man  die  Milz  exstirpirt.  Diese  Angaben 
ub  r vicamrende  Blutbildung,  falls  sie  sich  bestätigen,  würden  die  auf- 
aUende  Thatsache  erklären,  warum  man  bei  Milzexstirpation  an 
den^perirten  Thieren  und  Menschen  kaum  eine  Veränderung  wahr- 

■’)  Cornpt.  rend.  87,  606. 

) Maly,  Jaliresber.  f.  Thierchemie,  1874.  91 
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nimmt,  eine  Thatsaclie,  die  schon  Galen  kannte,  die  Köberle,  Pean 
bestätigten  und  die  neuerdings  von  Picard*),  Po  uchet*),  sowie  Pi- 
card und  Malassez  *)  wieder  bei  Tritonen,  Tauben  und  Katzen  bestä- 
tigt wurde.  Doch  fanden  die  letzteren  zwei  Forscher  eine  Verminde- 
rung der  Zahl  und  des  Hämoglobingehaltes  der  Blutkörperchen,  was 
sich  jedoch  nach  einiger  Zeit  wieder  ausglich. 

Da  die  Milz  eigene  Muskelfasern  besitzt  und  ihr  Volum  verkleinern 
und  vergrössern  kann,  so  nimmt  man  auch  an,  sie  diene  als  Regulator 
für  den  Blutgehalt  der  Leber  und  des  Magens. 

Man  sieht,  wir  wissen  über  die  Bedeutung  der  Milz  so  wenig, 
dass  jemand,  der  nicht  zu  antiteleologisch  gesinnt  ist,  die  Ansicht  der 
alten  Aerzte : die  Milz  sei  dazu  da , damit  sich  der  vollgegessene  Magen 
auf  diesem  natürlichen  Polster  bequem  ausruhen  könne,  auch  jetzt  noch 
acceptiren  kann! 

2.  Chemie  der  Nieren. 

Wie  die  früher  erwähnten  Organe,  so  besteht  auch  die  Niere  vor- 
züglich aus  leimgebenden  Geweben.  Die  in  ihr  constant  vorkommenden 
Bestandtkeile  sind  Wasser,  lösliches  Albumin,  Fett  und  anor- 
ganische Salze.  Ausserdem  wurden  auch  Sarkin  und  Xanthin, 
Cystin,  Taurin  und  Inosit  gefunden**). 

Bei  Cholera  wurde  Leucin  und  Tyrosin,  bei  Tuberkulose, 
Delirium  tremens  und  Morbus  Brightii  Harnsäure  nachgewiesen, 
bei  letzterer  Krankheit  auch  Harnstoff  und  oxalsaures  Natrium. 
Bei  Diabete s mellitus  wurde  Traubenzucker  ermittelt.  NachG.Bunge 
und  0.  Schmiedeberg***)  sind  die  Nieren  der  Ort  der  Hippursäure- 
bildung im  Organismus.  Unterbindet  man  nämlich  die  Gefässe  beider 
Nieren  bei  Hunden  und  giebt  den  Thieren  Benzoesäure  und  Glycocoll, 
so  findet  man  nirgends  eine  Spur  von  Hippursäure,  während  sich  die- 
selbe bei  nicht  unterbundenen  Nierengefässen  reichlich  findet.  Die 
Fähigkeit  aus  Benzoesäure  und  Glycocoll  Hippursäure  zu  bilden,  kommt 
selbst  ausgeschnittenen  Nieren  zu,  so  lange  deren  Gewebe  intact  ist. 
Zerstampfte  Nieren  bilden  keine  Hippursäure  mehr.  Nach  Bunge  und 
Schmiedeberg  spielen  bei  der  Bildung  der  Hippursäure  die  Blut- 
körperchen eine  wesentliche  Rolle. 

3.  Chemie  (1er  Nebennieren. 

Das  Gerüst  besteht  aus  Bindegewebe,  doch  ist  der  Gehalt  an 
Nervenfasern  so  gross,  dass  dieselben  auch  als  constituirende  Haupt- 

*)  Maly,  Jahresber.  f.  Thierchemie,  1878,  284. 

**)  Bei  Hunden  fand  Abel  es  nach  mehrtägiger  Brodfütterung  Glycogen. 

***)  Arch.  f.  exp.  Pathologie  u.  Pharmakologie  6 , 233.  Vergl.  auch 
A.  Hoffmann,  dasselbe  Archiv  7.  233. 
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bestandtheile  angeführt  werden  müssen.  Der  Saft  der  Nebennieren 
reagirt  neutral  oder  schwach  sauer.  Er  enthält  Wasser,  einen  Körper, 
der  (bei  Oxydation)  ein  Pigment  liefert,  ferner  Leucin,  Myelin 
(nach  Virchow  mehr  als  den  vorhandenen  Nerven  entspräche),  Hypo- 
xanthin, Benzoesäure,  Hippursäure,  Taurocholsäure,  Taurin, 
Inosit,  F ette,  anorganische  Salze  wie:  Kalium-,  Natrium-,  Calcium- 
und  Magnesiumphosphat,  Chlorkalium  und  Eisen. 

Das  Vorwiegen  des  Kaliums  und  der  Phosphorsäure,  sowie 
das  Vorkommen  des  Myelins  würde  dafür  sprechen,  dass  die  Neben- 
niere ein  nervöses  Organ  sei,  was  viele  Physiologen  auch  in  der 
That  anzunehmen  geneigt  sind. 

4.  Chemie  des  Hodens  und  des  Eierstockes. 

Im  leimgebenden  Gerüst  des  Hodens  fand  man  beim  Hunde 
Krystalle  (Kreatin?),  bei  Vögeln  und  andern  Thieren  vor  Entwicklung 
der  Spermatozoon  Körner,  welche  den  Stärkekörnern  ähnlich  sind 
(Dareste).  Im  Hoden  des  Stieres,  Rehbocks,  Ziegenbocks  und  Hundes 
fand  man  Eiweisskörper,  Leucin,  Tyrosin,  Kreatin,  zuweilen 
Kreatinin,  Inosit,  Lecithin,  Cholesterin,  Fette  und  mit  orga- 
nischer Substanz  verbundene  Phosphor  säure. 

Nach  Berthelot  kommt  im  Hoden  ein  Stoff  vor,  der  Mannit 
und  Glycerin  in  gäkrungsfähigen  Zucker  verwandelt. 


Das  Grundgewebe  des  Eierstockes  ist  gleichfalls  Bindegewebe. 
Chemische  Untersuchungen  über  dessen  sonstige  Bestandtheile  fehlen. 

V on  den  besonderen  zelligen  Gebilden  in  diesen  Organen,  dem 
Sperma  und  dem  Ei,  haben  wir  am  Anfang  dieses  Buches  das  Nöthige 
mitgetheilt. 


5.  Chemie  des  Knorpelgewebes. 

Im  allgemeinen  unterscheidet  man  gewöhnlich  drei  Knorpelgat- 
tungen, die  sowohl  ihrer  Textur  als  auch  ihrer  chemischen  Zusammen- 
setzung nach  verschieden  sind,  nämlich  den  hyalinen,  den  Binde- 
gewebs- und  den  elastischen  oder  Netzknorpel. 

Der  hyaline  oderauch  wahre  Knorpel  besteht  aus  einer  struc- 
tui losen  Grundsubstanz  mit  eingestreuten  Zellen.  Die  Grundsubstanz 
des  hyalinen  Knorpels  ist  das  Chondrigen,  diejenige  des  Bind e- 
gewebsknorpels,  Collagen.  Chemisch  verschieden  von  der  Grund- 
substanz sind  in  beiden  Knorpelarten  die  Zellen,  die  sich  gegen  die 
verschiedenen  Reagentien  sehr  resistent  erweisen  und  nach  ihrem  Ver- 
halten zu  Zucker  und  Schwefelsäure  zu  schliessen,  mit  denen  sie  sich 
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roth  färben,  aus  einer  eiweissartigen  Materie  bestehen  dürften.  Wäh- 
rend nun  die  Grund  Substanz  des  hyalinen  Knorpels  aus  Chondrigen 
besteht  und  beim  Kochen  mit  Wasser  eine  Chondrinlösung  liefert,  finden 
wir>  dass  beim  Kochen  des  Bindegewebsknorpels  Leim  entsteht.  Beim 
Kochen  der  dritten  Kategorie  von  Knorpeln,  der  Netzknorpel  (elastische 
Knorpel)  wird  nur  ein  Tlieil  der  Fasern  gelöst  und  in  Leim  verwan- 
delt, ein  anderer  bleibt,  selbst  bei  Behandlung  mit  Kali,  Essigsäure 
oder  Schwefelsäure,  längere  Zeit  unverändert.  Diese  resistenten  Fasern 
sind  daher  elastische  und  der  aus  ihnen  bestehende  Knorpel  ein 
elastischer. 

Wiewohl  in  ihrer  Grundsubstanz  auf  den  ersten  Blick  völlig  ver- 
schieden, scheinen  zwischen  den  hyalinen  und  den  Bindegewebsknorpeln 
dennoch  gewisse  Beziehungen  zu  bestehen,  die  auf  eine  nahe  Verwandt- 
schaft schhessen  lassen,  da  einerseits  Kassowitz* * ***))  neueste  Unter- 
suchungen ausser  Zweifel  gestellt  haben,  dass  auch  der  hyaline  Knorpel 
vor  beginnender  Ossification  oder  auch  gleichzeitig  mit  derselben,  eine 
fibrilläre  Umwandlung  erfährt  und  diese  Fibrillen  aus  Bindege- 
webssubstanz  bestehen,  andererseits  aber  auch  Ch.  Brame»)  gefuncfen 
hat,  dass  Chondrin  unter  dem  Einflüsse  oxydirender  Mittel,  wie  Blei- 
superoxyd, ja  sogar  unter  der  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  in 
Gelatine  überzugehen  vermag.  Die  Umwandlung  des  Chondrins  in 
Ulutm  (Gelatine)  müsste  man  sich  im  lebenden  Thiere,  gestützt  auf  die 
eobachtungen  der  genannten  Autoren,  daher  in  der  Weise  vorstellen 
nt  ,i6m  osslficirenden  Kmorpel  durch  die  reichlich  neugebildeten 

aSSe ) m Srosser  Menge  zugeführte  Blutsauerstoff,  das  Chondrin  in 

Uiutm,  resp.  die  hyaline  Knorpelgrundsubstanz  in  eine  bindegewebige 
verwandle.  Was  speciell  die  Ursache  der  Faserbildung  sei  d h 
warum  sich  die  homogene  Chondrigensubstanz  nicht  in  eine  gleichfalls 
homogene  Leimmasse  verwandelt,  das  zu  erörtern  dürfte  noch  nicht  an 
c er  Zeit  sein,  doch  kann  man  immerhin  an  die  bei  der  Oxydation  des 
Chondrins  auftretende  Essigsäuref)  und  an  gewisse  durch  sie  eingeleitete 
Gerinnungsprocesse  denken. 

Die  anorganischen  Bestandteile  des  Knorpels  sind  vorzüglich 
Wasser,  Calciumphosphat,  Magnesiumphosphat,  Chlornatrium 
kohlensaures  und  schwefelsaures  Natrium.  Kaliumsalze 
eilen  fast  gänzlich,  wie  denn  überhaupt  sämmtliche  Bildungen  der 
Darmfaserplatte  und  des  nicht  dehiscirten  Theiles  des  Mesodermiums 
die  unwillkürlichen  Muskeln  ausgenommen,  arm  an  Kali,  dagegen  reich 
an  Natriumverbindungen  sind. 


*)  Wiener  med.  Jahrbücher  1879. 

'")  Maly,  Jahrb.  f.  Thierchemie,  1878,  p.  272. 

***)  Kassowitz  ].  c. 
f)  Brame  1.  c, 

Liebermann,  Chemie  des  Menschen. 
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Eisen  kommt  höchstens  in  Spuren  vor.  Kohlensäure  und  ein 
grosser  Theil  der  vorhandenen  Schwefelsäure  sind  Producte  der  Ver- 
aschung des  Knorpels  zum  Zwecke  der  Analyse. 

Wenn  wir  noch  hinzufügen,  dass  der  Knorpel  etwa  2 — 5 Proc. 
Fett  enthält,  so  haben  wir  alles  wichtige  erwähnt,  was  wir  über  die 
Chemie  desselben  wissen. 


(>.  Chemie  des  Knochengewebes. 


Das  Knochengewebe  besteht  aus  dem  Knochenknorpel  und 
der  Knochenerde.  Der  Knochenknorpel  enthält  ausser  der  leim- 
gebenden Grundsubstanz  (auch  Ossein  genannt)  Zellen,  deren  Substanz 
vom  Knochenglutin  verschieden  und  wie  beim  Knorpel  aus  elastischer 
Materie  besteht. 

Die  Knochenerde  besteht  überwiegend  aus  neutralem  phos- 
phorsaurem Calcium  Ca3(P04)2  *)  neben  wenig  kohlensaurem 
Calcium.  Auch  findet  man  constant  etwas  Fluor  und  Magnesium 
sowie  Spuren  von  Chlor.  Es  scheint  jedoch,  dass  diese  letzteren  in  die 
chemische  Zusammensetzung  der  Knochenerde  nicht  eingehen,  sondern 
als  constante  Gemengtheile  zu  betrachten  sind. 

Hoppe-Seyler**)  nimmt  nämlich  an,  die  Knochenerde  habe  eine 
ähnliche  Zusammensetzung  wie  der  Apatit  (10Ca:6PO4)  und  unter- 
scheide sich  von  demselben  nur  durch  einen  geringen  Kohlensäurege- 
halt. Sehr  gut  stimmt  damit  eine  Angabe  von  Girardin  überein,  die 
Hoppe-Seyler  übrigens  gar  nicht  citirt.  G.  hat  nämlich  an  der 
Oberfläche  lange  begrabener  Menschenknochen  Apatitkry  Ställchen  ge- 
funden. Dass  übrigens  die  Knochenerde  im  Knochen  nicht  krystalli- 
nisch  gefunden  wird,  liegt  wahrscheinlich  am  Glutin,  welches  die 
Krystallisation  verhindern  dürfte.  Hiernach  wäre  die  Formel  für 
Knochenerde  3([P04]2Ca3)CaC03  und  deren  Structur  etwa  die  folgende: 
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In  der  That  stimmen  die  mitgetheilten  von  verschiedenen  Autoren 
herrührenden  Analysen  der  Knochenerde  sehr  gut  mit  den  Procent- 


*)  Die  ältere  Ansicht  von  Berzelius,  dass  im  Knochen  saures  phos- 
phorsaures Calcium  vorhanden  sei,  wurde  von  Heintz  (Poggendorff’s  Annalen 
LXXVII,  267)  rectificirt. 

**)  Physiologische  Chemie  p.  104. 
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Verhältnissen  an  Ca,P04  und  C03  überein,  welche  obige  Substanz  theo- 
retisch liefern  soll. 

Diese  Ansicht  Hoppe-Seyler’s  hat  eine  nicht  zu  unterschätzende 
Bedeutung  für  die  Entscheidung  der  Frage , ob  die  Knochenerde  mit 
der  glutinartigen  Knochengrundsubstanz  sich  in  chemischer  Ver- 
bindung befinde  oder  in  dieselbe  nur  eingelagert  sei.  Hoppe-Seyler 
hat  nämlich  darauf  aufmerksam  gemacht , dass  in  dem  Schmelze 
der  Zähne  Calcium  und  Phosphorsäure  sich  in  demselben  Verhältnisse 
finden  wie  in  den  Knochen.  Wäre  es  nun  wirklich  das  Knochenglutin, 
das  die  genannten  anorganischen  Körper  zusammenführte  und  in  einer 
chemischen  Verbindung  zusammenhielte,  so  wäre  es  doch  «höchst 
wunderbar  und  unwahrscheinlich,  dass  ein  vom  Glutin  völlig  verschie- 
dener Körper  wie  die  Hornsubstanz,  welche  die  Grundmasse  des  Zahn- 
schmelzes bildet,  mit  Calcium,  Phosphorsäure  und  Kohlensäure  genau 
dieselbe  Verbindung  (im  nämlichen  Gewichtsverhältnisse)  erzeuge.  Die 
Versuche  von  Maly  und  Donath*),  Verbindungen  von  Leim  mit 
phosphorsaurem  Calcium  nach  constanten  Gewichtsverhältnissen  herzu- 
stellen, fielen  negativ  aus  und  machen  die  Annahme,  dass  es  sich  bei 
dei  Knochenverkalkung  nicht  um  chemische  Verbindungen,  sondern 
um  einfache  Einlagerungen  handle,  gleichfalls  wahrscheinlich. 

Die  Knochenerde  lässt  sich  von  der  organischen  Grundsubstanz 
vollkommen  trennen.  Sie  wird  durch  verd.  Salzsäure  ausgezogen.  Die 
also  decalcinirte  Grundsubstanz  ist  in  feuchtem  Zustande  biegsam,  ela- 
stisch, gelblich  durchscheinend  und  behält  die  frühere  Form  der  frischen 
Knochen  bei  **).  Durch  Kochen  mit  Wasser  wird  dieser  Körper  voll- 
kommen in  Leim  verwandelt.  In  der  chemischen  Zusammensetzung 
unterscheidet  sich  der  decalcinirte  Knochen  durchaus  nicht  vom  Leinn 
In  alten  Knochen  findet  man  zuweilen  die  organische  Grundsubstanz 
schon  völlig  in  Leim  verwandelt,  in  fossilen  schon  ausgewaschen 

und  durch  fremde  mineralische  Einlagerungen  (Silicate)  ersetzt,  ver- 
steinert. 

Die  Markhöhle  der  Knochen,  sowie  die  Hohlräume  in  den  spon- 
giösen Epiphysen  enthalten  in  Bindegewebe  eingeschlossenes,  ziemlich 
flüssiges,  an  Oelsäureglycerin  reiches  Fett  (genauer  ist  das  Knochen- 
fett noch  nicht  untersucht),  ferner  Albumin,  Hypoxanthin,  Cho- 
lesterin und  Extractivstoffe. 

Von  hoher  Bedeutung  ist  der  grosse  Gehalt  an  Eisen.  Nasse  ***) 
hat  eisenhaltige  Körner,  aus  Eisen  und  organischer  Materie  bestehend 
gefunden  und  giebt  an,  das  Blutrot h des  Knochenmarks  enthalte 


*)  Sitzungsbericht  der  Wiener  Acad.  LXVIII.  1873. 

) Diese  Thatsache  spricht  wohl  auch  zu  Gunsten  der  einfachen  Ein- 
lagerung der  Knochenerde. 

"*'0  Maly,  Jahresb.  f.  Thierchemie,  1877. 
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mehr  Eisen , als  dem  colorimetrisch  bestimmten  Hämoglobin  desselben 
entspräche.  Halten  wir  diese  Angabe  mit  der  bekannten  Entdeckung 
von  Neumann'")  und  Bizzozero**)  zusammen,  die  eine  Bildung 
von  rothen  Blutkörperchen  in  der  Markhöhle  der  Knochen  constatirten, 
so  können  wir  nicht  umhin,  die  Markhöhle  für  ein  Organ  der  Blut- 
bereitung, wenn  auch  nicht  für  das  einzige  zu  halten,  sehen  darin  aber 
auch  gleichzeitig  ein  Bindeglied  zwischen  dem  Knochengewebe  und  den 
anscheinend  so  verschiedenen  anderen  Geweben,  welche  aus  dem  näm- 
lichen Keimblatte  entstehen,  den  Muskeln,  Gefässen  und  dem  Blut,  die 
sämmtlich  als  charakteristischen  Bestandtheil  das  Hämoglobin  enthalten. 


Von  den  Umständen,  welche  verändernd  auf  die  Zusammensetzung 
der  Knochen  wirken,  ist  der  Einfluss  des  Alters  zunächst  zweifelhaft, 
wenn  wir  von  der  Entwicklungsperiode  des  Menschen,  in  welcher  natür- 
lich fortwährend  am  Ausbaue  der  Knochen  gearbeitet  wird  ***),  absehen. 
Dei  liöheie  Gehalt  der  Knochen  der  Greise  an  Mineralbestandtheilen 
ist  durchaus  keine  Kegel,  im  Gegentheile  kommen  sehr  auffallende  und 
zahlreiche  Ausnahmen  vor.  Das  Geschlecht  übt  keinen  Einfluss.  Was 
den  Einfluss  der  Nahrung  anbelangt,  so  ist  ein  solcher  gewiss  vor- 
handen, doch  ist  derselbe  derart,  dass  er  nicht  das  quantitative  Ver- 
hältniss  zwischen  organischer  Grundsubstanz  und  Knochenerde,  sondern 
den  Knochen  als  Ganzes  betrifft,  wie  Weiske  und  andere  gefunden 
haben.  Kalkphosphatarme  Nahrung  führt  zwar  Abnahme  des  Knochen- 
gewichts, aber  keine  Veränderung  der  Verhältnisse  der  Knochenbestand- 
theile  herbei. 

Neuerdings  hat  dann  J.  Lehmann  f)  angegeben,  phosphorsäure- 
freies Futter  erzeuge  Rhachitis. 

Einige  Angaben,  nach  welchen  Magnesium,  Aluminium  und  Stron- 
tium in  die  Knochensubstanz  übergingen,  ja  Strontium  sogar  das  Cal- 
cium im  Aequivalentverhältnisse  substituiren  könne,  scheinen  sich  nicht 
zu  bestätigen,  wenigstens  kam  Weiske  zu  negativen  Resultaten.. 
Sehr  geringe  Mengen  Phosphor  und  Arsenige  Säure  dem  Futter  zuge- 
setzt, bewirken  nach  Wegner  und  Maas  Verdickung  der  Knochen 

Sehr  bemerkenswerth  sind  die  Veränderungen  der  Knochen 


"')  Arch.  f.  Heilkunde,  Bd.  10. 

**)  Med.  Central blatt,  1868. 

i CVU,  •ju*endlichen  Individuum  fast  sämmtliche  Phosphorsäure 
der,  K“lk  der  Nahrungsmittel  im  Organismus  zurückbehalten  werden,  lässt 
sich  mitunter  direct  naclnveisen.  Verfasser  hat  Gelegenheit  gehabt,  Harne  von 

neugebornen  Kindern  zu  untersuchen  und  konnte  wiederholt  ein  absolutes  Fehlen 
der  Phosphate  constatiren. 

f)  Jahresber.  f.  Thierchemie.  1878. 
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in  pathologischen  Zuständen.  Sie  werden  im  allgemeinen  ärmer 
an  Mineralsubstanz  und  verhältnissmässig  reich  an  organischer  Materie. 
Dieses  Verhältnis  findet  sich  auch  bei  sklerosirten  Knochen.  Das 
Ossein  der  kranken  Knochen  ist  nicht  verändert.  Die  durch  Verödung 
der  Knochensubstanz  neugebildeten  Höhlen  werden  gewöhnlich  mit 
flüssigem  Fett  ausgefüllt.  In  dem  quantitativen  Verhältnisse  zwischen 
kohlensaurem  und  phosphorsaurem  Calcium  findet  nur  bei  Osteophy- 
ten  und  Knochenneubildungen  eine  Aenderung  statt,  die  gewöhn- 
lich etwas  reicher  an  Calciumcarbonat  sind. 

Bedeutende  Verminderung  der  anorganischen  Bestandtheile  findet 
man  bei  Rhachitis,  bei  Craniotabes  und  bei  Osteomalacie.  ln 
letzterer  Krankheit  ist  nicht  nur  die  Mineralsubstanz  in  bedeutenderem 
Maasse  vermindert  als  bei  allen  andern  Krankheiten,  sondern  auch  der- 
Knochenknorpel  geht  zu  Grunde ; dagegen  ist  das  Fett  vermehrt. 

Die  Versuche  Heitzmann’s  *),  bei  Thieren  durch  Einverleibung 
von  Milchsäure  Rhachitis  und  Osteomalacie  hervorzurufen,  fanden  durch 
Heiss  **)  durchaus  keine  Bestätigung.  Wenn  man  auch  in  einigen 
Fällen  von  Osteomalacie  in  den  Knochen  bedeutende  Mengen  von 
Milchsäure  gefunden  hat,  so  darf  man  diesen  Befund  doch  nicht  zu  hoch 
anschlagen,  da,  wie  bekannt,  schon  Berzelius  in  normalen  Knochen 
Milchsäure  nachgewiesen  hat  und  über  die  physiologischen  Mengen- 
schwankungen dieser  Säure  sonst  nichts  bekannt  ist. 


U.  Ü C lv  1>  1 i c lc. 

Die  Bildungen  aus  den  beiden  dehiscirten  Blättern  des  Meso- 
dermiums.  Hautmuskel-  und  Darmfaserplatte,  zeigen  untereinander  die 
grösste  chemische  Uebereinstimmung. 

Die  Muskeln  enthalten  einen  charakteristischen  globulinartigen 
Eiweisskörper,  das  Myosin.  Der  Muskelröhreninhalt  ist  gerinnungs- 
fähig und  der  geronnene  Körper  ist  das  Muskelfibrin.  Das  Blut 
enthält  gleichfalls  globulinartige  Eiweisskörper  (Fibrinogene),  es  ist 
ebenfalls  gerinnungsfähig  und  bei  der  Gerinnung  entsteht  das  Blut- 
fibrin. Diese  zwei  Fibrine  sind  im  höchsten  Grade  ähnlich,  vielleicht 
sogar  identisch,  und  der  Gerinnungsprocess  verläuft  sowohl  im  Muskel 
als  im  Blute  unter  gleichen  Verhältnissen,  unter  den  denkbar  ähnlichsten 
Bedingungen.  (Vergl.  Myosingerinnung,  Blutgerinnung.) 

Der  Muskel  enthält  einen  Farbstoff,  der  mit  dem  Blutfarbstoff 
identisch  ist,  das  Hämoglobin.  Die  Muskelsubstanz  ist  endlich  reich 
an  Kalium  und  Phosphorsäure  gleich  den  rothen  Blutkörperchen. 


*)  Jahresber.  f.  Thierchemie  1873,  229. 

##)  Zeitschrift  f.  Biologie,  XII,  151. 
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Chemie  der  Bildungen  aus  dem  Entoderm,  Mucinblatt. 

Es  ist  kaum  übertrieben,  wenn  wir  sagen : Muskelfleisch  ist  starres  Blut 
und  Blut  flüssiger  Muskel. 

Doch  auch  die  Gebilde  aus  dem  nicht  dehiscirten  Antheil  des 
Mesodermiuins  der  Mittelplatte  und  die  Bildungen  aus  den  Urwirbel- 
körpern,  die  Knochen,  bekunden  durch  ihre  chemischen  Bestandtheile 
ihre  mit  den  früheren  gemeinsame  Abstammung. 

Die  Milz,  als  globulinhaltiges  Hämoglobin  und  so  grosse  Mengen 
Eisen  enthaltendes  Organ,  dass  es  von  Manchen  geradezu  als  Stätte 
der  Bildung  rother  Blutkörperchen  angesehen  wird,  die  gefäss-  und 
blutreichen  Nieren  und  endlich  die  Marksubstanz  der  Knochen,  welcher 
neuere  Forscher  geradezu  dieselbe  Rolle  wie  der  Milz  zuzuschreiben 
geneigt  sind  (Eisengehalt  des  Knochenmarks,  Beobachtung  der  Bildung 
rother  Blutkörperchen  darin),  verläugnen  ihren  gemeinsamen  Ursprung 
mit  dem  Blute  und  den  Muskeln  keineswegs. 

Weniger  in  die  Augen  springend  ist  die  Aehnlichkeit  der  Ge- 
schlechtsdrüsen mit  den  übrigen  Gebilden  aus  dem  Mesodermium,  doch 
darf  man  nicht  vergessen,  dass  es  gerade  die  in  ihnen  enthaltenen 
Geschlechtszellen  sind,  welche  eigentlich  alles  enthalten,  woraus 
thiensches  Gewebe  werden  kann. 

Interessant  ist  die  Verkeilung  der  Salze  unter  den  genannten 
Bildungen.  Die  löslichen  und  vorwiegend  die  Alkaliverbindungen  sind 
Bestandtheile  derjenigen  halbfesten  und  flüssigen  Gebilde,  welche  aus 
den  beiden  Seltenplatten  und  der  Mittelplatte  entstehen,  während  die 
alksalze  sich  in  die  Masse  der  Urwirbelkörper  ziehen  und  zu  Bestand- 
teilen der  aus  ihnen  hervorgehenden  festen  Bildungen,  der  Knorpel 
und  Knochen  werden  *).  ^ 


III.  Chemie  der  Bildungen  ans  dem  Entoderm. 

Mucinblatt. 


Ohe 


m 1 e des  Sc h leime s. 


P V’°“  e“er  spellen  Chemie  der  Schleimhäute  kann  wohl  kaum 
dmKede_sem,  denn  es  wäre  die  Chemie  der  BindegewebsubstaJen 

da  sowohl  Kalkst  r de' 

gekehrt  AttaUeerbindungen  in  den  Knorpel 
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überhaupt,  die  schon  andern  Orts  ihre  Würdigung  gefunden  hat.  — Wir 
wollen  also  an  dieser  Stelle  nur  des  eigenthümlichen  Secrets  der  Schleim- 
häute und  Schleimdrüsen  gedenken,  das  gewissermassen  und  was 
speciell  seine  organischen  Bestandtheile  betrifft,  als  Umwandlungs- 
product  gewisser  Bestandtheile  (Epithel,  Drüsenzelle)  jener  Gewebe  auf- 
zufassen ist.  — Andererseits  schliesst  es  sich,  obwohl  kein  Bluttrans- 
sudat im  eigentlichen  Sinne,  doch  diesen  Flüssigkeiten,  also  auch  dem 
Blute  an,  weil  es  zum  Theile  demselben  entstammt  (worauf  seine  an- 
organischen Bestandtheile  hinweisen)  und  kann  demnach  füglich  den 
Uebergang  bilden  von  der  Chemie  der  Mesodermalbildungen  zu  den 
Bildungen  aus  dem  Entoderm. 

Schleim  nennt  man  sowohl  das  Secret  der  eigentlichen  Schleim- 
häute als  auch  dasjenige  der  drüsenlosen  Schleimhäute  der  Stirn-, 
Kiefer-,  Keilbein-  und  Trommelhöhlen.  Der  Schleim  ist  bald  glasartig, 
helle  und  durchsichtig,  bald  trübe,  undurchsichtig,  bald  dünnflüssig, 
bald  zähe,  farblos,  weisslich,  gelb-  oder  grünlich.  Seine  Reaction  ist 
wechselnd.  Der  grössere  oder  geringere  Grad  der  Durchsichtigkeit 
hängt  von  der  Menge  der  in  demselben  suspendirten  Epithelialzellen, 
sowie  Schleimkörperchen,  Fett,  Körnchenzellen  und  der  soge- 
nannten amylumkörperchenähnlichen  Gebilde  — Hassal’sche  Kör- 
perchen — ab. 

Die  gelbliche  oder  grünliche  Farbe  rührt  von  einem  gelblich  oder 
gelbgrünlich  gefärbten  Fett  her. 

Die  fadenziehende  Beschaffenheit  verursacht  der  Gehalt  an  Mucin. 
Schon  weniger  als  1 Proc.  Mucin  verleiht  einer  Flüssigkeit  diesen 
eigenthümlichen  Charakter,  wobei  es  sich  nach  einigen  nicht  um  eine 
Lösung  jenes  Körpers,  sondern  um  hochgradige  Quellung  handelt,  die 
bei  Zusatz  von  Essigsäure  in  Schrumpfung  und  anscheinende  Fällung 
übergeht.  Wahrscheinlich  ist  es,  dass  es  vom  Alkaligehalt  einer  Flüssig- 
keit abhängt,  ob  der  Schleim  wirklich  gelöst  ist.  Die  schleimige  Be- 
schaffenheit einer  Flüssigkeit  kann  übrigens  auch  von  aufgequollenen 
zelligen  Gebilden  herrühren. 

Die  Bestandtheile  des  Schleimes  sind  ausser  den  schon  genannten, 
Wasser,  manchmal,  aber  nicht  constant  Albumin,  viel  Chloralkalien, 
phosphorsaure  Alkalien  und  Erden,  schwefelsaure  Alkalien 
und  Spuren  von  Eisenoxyd. 

Seine  Bedeutung  für  den  Thierorganismus  besteht  vorzüglich  darin, 
dass  er  als  einhüllender  und  schützender  Ueberzug  der  Häute  wirkt, 
ferner  unterstützt  er  das  Saccharificirungsvermögen  des  Mundspeichels, 
vorzüglich  dasjenige  der  Submax illardrüsen  (siehe  bei  Speichel) 
und  endlich  bildet  er  für  den  Organismus  ein  Mittel,  sich  einer  nicht 
unbeträchtlichen  Menge  von  organischen  und  anorganischen  Substanzen 
(Auswurfstoffen?)  zu  entledigen. 
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« M .8cllleim«fceine.  Chondroiten.  Man  findet  manchmal  in  mit 

Fett eindanrätUSr  k/Gldetr  Höhlen  Concremente>  bestehend  aus  Schleim, 

ZZLrT  phrphraurem  und  k0hl— m Calcium  und 

Körper  d“e  dann  ^ ^ Stoffe  ^ sich  manchmal  ™ fremde 

häufige;  at  Kern  ihren  Kera  bil^n,  doch  findet  man 

ö als  Kein  einfach  vertrocknete  Schleimklümpchen. 


C li emie  des  S p e i c h e 1 s. 

„o”"  &KnThel  ist.  di®  erste  Verdauungsflüssigkeit,  der  die  aufge- 

ommenen  Nahrungsmittel  begegnen. 

ul  •,  k)ab  selbst  ist  ein  Collectivname  für  verschiedene 

den  n Zefcheid  r <md  *“  SohIeimd™se".  den  verseht 

uenen  Speicheldrüsen  gelieferte  Secrete,  welche  sieh  in  die  Mund 

sp“"chef  Z' S ““f  de“na°h  den  fischten  Mund-' 

pP„  * t-  ’ ? Sleichel  der  Submaaillardrüsen,  Speichel  der 

Kerkt er 

ÄSt4*  MUndhÖUe  S°Dst  haup“h  das  ‘ 


utniisciiter  Mundspeichel. 

ei  gemischte  Mundspeichel  ist  eine  fadenziehende  manchmal 
wasserklare,  manchmal  weissliche,  trübe  Flüssigkeit  ohne  Geruch  und 
Geschmack  und  einem  spec.  Gewicht  von  1 004-1  006  J) t l t 

Form  eines  Gerinnsels  absetsen^fnTrpdWiaLlt,  (ptas^pftLdHind 

- r-Ä 

Färbung)  benützt  L.  S o^r ^bc^hrTst^;  f Thfemllr  m 7 E*SenChlorid  (rolhe 
eine  nach  seiner  Angabe  empfindlichere  die  dari^  hTi  P'  256'  P-  235) 
Jodsäure  zugesetzt  wird  aus  welcher  ri’  d n bestellti  dass  dem  Speichel 

Gelbfärbung  des  Spei^l f“  **  ~ <«. 

»1  Ber.  d.  deutsch,  ehern.  ^ 


Der  Speichel  der  Subraaxillardrüsen.  — Der  Parotisspiegei. 
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Säure  (1 — 10  pro  Mille),  die  inan  durch  schwefelsaures  Diamidobenzol 
(Gelbfärbung)  nachweisen  kann. 

Unter  gewissen  (abnormen)  Umständen  findet  man  Leucin, 
Gallenfarbstoffe,  Traubenzucker  und  Milchsäure. 

Von  aussen  einverleibt  erscheinen  Jod  und  Brom,  sowie  deren 
Alkaliverbindungen  sehr  rasch  im  Speichel.  Wird  dagegen  Eisen- 
jodür  ins  Blut  injicirt,  so  wird  durch  den  Speichel  nur  dessen  Jod 
ausgeschieden,  das  Eisen  nicht  (auch  andere  Eisensalze  gehen  nicht 
in  den  Speichel  über).  Das  Jod  ist  im  Stande  im  Speichel  eine  äqui- 
valente Menge  Chlor  zu  ersetzen.  — Bei  Mercurialkachexie  und  Sali- 
vation  wird  Quecksilber  ausgeschieden. 

2.  Der  Speichel  der  Submaxillardriisen 

ist  wasserhell,  anfänglich  dünnflüssig,  bei  längerer  Secretion  zäher  und 
trübe.  Die  Reaction  ist  alkalisch,  das  specifische  Gewicht  gewöhnlich 
gering.  Rhodankalium  fehlt. 

Je  nachdem  die  Chorda  Tympani  oder  der  Sympathicus 
gereizt  wird,  erhält  man  aus  der  Drüse  verschiedene  Secrete,  Chorda- 
und  Sympathicusspeichel. 

Der  Chordaspeichel  (des  Hundes)  ist  klar,  mässig  zähe,  alka- 
lisch und  setzt  ein  aus  organischer  Substanz  und  Calciumcarbonat  be- 
stehendes Sediment  ab.  Der  Sympathicusspeichel  ist  weisslichgrau, 
trübe  und  so  zähe,  dass  man  das  mit  demselben  gefüllte  Glas  umkehren 
kann,  ohne  dass  etwas  ausfliesst.  Er  reagirt  alkalisch,  hat  ein  höheres 
specifisches  Gewicht  als  der  Chordaspeichel  und  enthält  unregelmässig 
geformte,  weisslichgelbe,  grosse  sarkodeklümpchenartige  Formelemente. 

3.  Der  Parotisspiegei 

ist  eine  wasserklare,  nicht  fadenziehende  Flüssigkeit  von  1.0031, 
1.0041  bis  1012  (S.  Fubini)  spec.  Gew.  — Ueber  seine  Reaction  ist 
man  noch  nicht  einig,  doch  dürfte  er  im  Beginne  der  Secretion  sauer, 
im  nüchternen  Zustand  gleichfalls  sauer  bis  neutral,  später  aber  und 
während  der  Verdauung  alkalisch  reagiren. 

Als  dem  Parotisspeichel  eigenthümliche  Bestandtheile  hat  man 
Paraglobulin,  Capronsäure  (nicht  bestimmt)  und  Harnstoff  ge- 
funden, sowie  Spuren  von  Sulfaten. 

Es  ist  für  den  Parotisspeichel  charakteristisch,  dass  er  kein 
Mucin  enthält,  wesswegen  ihm  auch  die  fadenziehende  Beschaffenheit 
abgeht. 

4.  Das  Secret  (1er  Sublingualdriisen 

ist  nur  unvollkommen  gekannt.  Es  soll  viel  Speichelkörperchen,  dann 
Rhodankalium  enthalten,  zäh  wie  Schleim  und  stark  alkalisch  sein. 
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Die  wichtigste  Eigenschaft  des  Speichels  besteht  darin,  dass  er 
Starke  (und  Glycogen)  in  Dextrin*)  und  Zucker  zu  verwandeln  ver- 
mag. Diese  Eigenschaft  verdankt  der  Speichel  der  Gegenwart  eines 
diastatischen  Fermentes.  Am  wirksamsten  scheint  der  gemischte 
Mundspeichel,  sowie  der  Submaxillarspeichel  gemischt  mit  Mund- 
schleim zu  sein.  Aber  auch  dem  Parotidenspeichel  kommt  diese 
Fähigkeit  wenn  auch  im  geringeren  Grade  und  nicht  so  constant  zu. 

Die  mehr  weniger  rasche  Umwandlung  der  Stärke  in  Zucker 
hängt  aber  nicht  nur  von  der  Qualität  des  Speichels  sondern  auch  von 
der  Qualität  und  dem  Aggregatzustand  der  Stärke  ab.  Hammarsten 
lindet,  dass  rohe  Maisstärke  vom  gemischten  Speichel  schon  in  wenigen 
Minuten,  rohe  Kartoffelstärke  aber  erst  nach  mehreren  Stunden  in  Zucker 
verwandelt  wird.  L.  Solera***)  bestätigt  diese  Angaben  und  fügt  noch 
hinzu,  dass  sich  Weizenstärke  schneller  in  Zucker  verwandle  als 
Reisstärke.  — Was  den  Aggregatzustand  betrifft,  so  erweist  sich  die 
gekochte  Stärke  (der  Stärkekleister)  verdaulicher  als  die  körnige. 

Die  saccharificirende  AVirkung  des  Speichels  wird  nur  durch  be- 
deutenden Säure-  oder  Kalizusatz  gehemmt,  mässiges  Ansäuern  oder 
sehr  geringe  Mengen  von  Kali  wirken  nicht  störend.  Neutralisirt  man 
den  Säureüberschuss,  z.  B.  die  durch  Spaltung  des  Zuckers  entstandene 
Milchsäure,  so  wird  die  zuckerbildende  AVirkung  wieder  hergestellt.  - 
Von  praktischer  Bedeutung  dürfte  es  sein,  dass  die  Car  bol  säure 
inin  und  salicylsaure  Salze  keinen,  freie  Salicylsäure  aber 
aut  die  Zuckerbildung  einen  stark  hemmenden  Einfluss  üben.  — Auch 

,UrC,  verliert  der  Speichel  seine  zuckerbildende  Kraft,  die 

curch  Abkuhlen  nur  unvollkommen  wieder  hergestellt  wird. 

n-n  fU- Ldem  SPeichel  haben  Hüfner  und  J.  Munk  auch  pepton- 
i c ende  Fermente  isolirt,  welche  unter  Mitwirkung  von  0.2  per  Mille 

Salzsaure,  Fibrin  verdauen.  Hüfner ’s  Ferment  ist  in  saurer  sowohl  wie 
m alkalischer,  Munk ’s  nur  in  saurer  Lösung  wirksam. 

“ Speichel  unterliegt  sowohl  unter  physiologischen  als  patho- 
logischen Bedingungen  manchen  Veränderungen. 

Mit  der  Dauer  der  Secretion  nimmt  die  Menge  der  festen,  vor- 
zugsweise  der  organischen  Substanzen  ab,  ebenso  bei  Reizung  der  Chorda 

des  Gl7coNJensJ‘inez,gr  ArcWv  ^ P’  106)  ist  die  Umwandlung 

der  rrre  zuckJ 

Korr, pr  _ Tn«  QtK  i • , . nüerei  ' on  mm  „Fermentzucker“  genannter 
Traubenzucker  DeXlri" 

Zucker  verwandelt  wird.  (Vergl.  v M er  in  )tnd  M ? - ’ 

Chemie,  Bd.  II,  403  und  E.  H.  Bimmermann^  ln  Ze.tseb,  f.  phyio,. 

"”)  Diese  Mischung  führt  die  chemische  v’  , "S"1  8 ' lch'  20>  p'  S01-) 
sie  aus  dem  Zucker  Milch-  und  Buttersäure  'J"dei'""g  nocl>  "'«‘er,  indem 

***)  Jahresber.  f.  Thierchemie  235.  “ S'a”de  «■ 
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tympani  und  bei  Secretion,  die  durch  Geschmacksreflexe  hervorgerufen 
wird.  Concentrirter  als  normal  finden  wir  den  Speichel  bei  Reizung  des 
Sympathicus  und  im  Anfang  der  Secretion.  — Unabhängig  ist  die  Menge 
der  festen  Bestandtheile  von  der  in  einer  Zeiteinheit  abgeschiedenen 
Menge  und  vom  Wassergehalt  des  Blutes. 

Ueber  die  Aenderung  der  Zusammensetzung  des  Speichels  unter 
pathologischen  Verhältnissen  ist  folgendes  bekannt.  Bei  Diabetes 
mellitus  findet  man  säuern  Speichel  und  Milchsäure  darin.  Bei  Leber- 
krankheiten Gallenfarbstoffe,  bei  Morbus  Brightii,  Harnstoff,  der 
jedoch  auch  Normalbestandtheil  ist.  Bei  einer  Hysterischen  fand  man 
Leucin.  Kann  eine  locale  Ursache  (Zersetzungsprocesse  in  der  Mund- 
höhle) ausgeschlossen  werden,  so  ist  eine  stark  sauere  Reaction  des 
Speichels  als  pathologisch  anzusehen  und  kommt  bei  vielen  entzünd- 
lichen und  dyscrasischen  Leiden  vor. 

Bei  Salivation  nach  Quecksilbereinverleibung  findet  man  den 
Speichel  alkalisch,  reicher  an  festen  Bestandtheilen , stark  fetthaltig. 
Er  ist  im  Anfang  trübe  und  enthält  selten  Rhodanverbindungen;  erst 
später  wird  er  heller,  dünner  und  enthält  dann  wieder  Rhodanverbin- 
dungen und  Quecksilber. 

Dass  der  Speichel  unter  gewissen  Nerveneinflüssen  giftig  werden 
könne,  wurde  behauptet,  doch  konnte  es  eben  so  wenig  constatirt  wer- 
den wie  die  Angabe,  dass  der  Speichel  toller  Hunde  giftig  sei  und  bei 
andern  Hunden  wieder  Wuth  erzeugen  könne. 

In  den  Speicheldrüsen  bilden  sich  manchmal  aus  Calciumcarbonat 
und  Phosphat,  sowie  organischer  Materie  zusammengesetzte  Concre- 
tionen  — Speichelsteine  — ; sie  sind  gewöhnlich  von  länglicher 
Eorm  (entsprechend  den  Drüsenausführungsgängen),  schmutzig  weiss 
und  gewöhnlich  concentrisch  geschichtet.  Ihre  Entstehung  dürfte  auf 
ein  Entweichen  von  Kohlensäure  zurückzuführen  sein,  durch  deren 
Vermittlung  die  oben  genannten  Salze  früher  in  Lösung  gehalten  wui’- 
den.  Eine  ähnliche  Entstehung  hat  der  Zahnstein  oder  sogenannte 
Weinstein  der  Zähne. 


Nach  all’  dem,  was  bisher  über  den  Speichel  und  dessen  Wir- 
kungen erwähnt  wurde,  sollte  man  glauben,  es  gälte  für  ausgemacht, 
dass  derselbe  ein  wichtiger  Factor  bei  der  Verdauung  der  stärkemehl- 
haltigen  Nahrungsmittel  sei.  Die  Sache  ist  aber  durchaus  nicht  so 
allgemein  acceptirt.  CI.  Bernard  und  M.  Schiff  sind  dagegen  auf- 
getreten. Der  erstere  behauptet,  dass  dem  frischen  unzersetzten  Speichel 
eine  saccharificirende  Wirkung  gar  nicht  zukomme,  dieselbe  tritt  erst 
bei  Zersetzung  des  Speichels  bei  Luftzutritt  ein  und  sei  dann  nichts 
für  Speichel  charakteristisches,  da  auch  andere  zersetzte  thierische 
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Flüssigkeiten  als  Fermente  wirken.  Die  Versuche  von  Seelen  und 
Kretschmer-)  sind  dieser  Ansicht  in  der  That  günstig;  sie  geben 
an,  auch  gewöhnliche  Eiweisskörper,  wenn  sie  nur  löslich  sind,  wären 
im  Stande  (auf  Glycogen)  sacoharificirend  zu  wirken.  Das  von  CI  Ber 
nard  Vorgebrachte  beweist  aber  nur  so  viel,  dass  man  keine  Ursache 
hat  im  Speichel  ein  eigenes  saccharifieirendes  Ferment  anzunehmen 
nicht  aber  dass  der  Speichel  nicht  sacoharificirend  wirken 
tonne.  Denn  angenommen  auch,  er  erhielte  diese  Eigenschaft  wirk- 
lich nur  durch  Berührung  mit  Luft,  so  ist  bei  der  Einspeichelung  der 

nicht  Tuffleet  BedmS“S  erfÜllt’  ^ **  MundtöhIe  d“k  gewiss 

A«eh  Schiffs  Einwand,  die  Nahrungsmittel  würden  zu  kurze 
eit  in  der  Mundhohle  verweilen,  als  dass  der  Speichel  im  Stande  wäre 
eine  sacchar.hcirende  Wirkung  auszuüben,  dürfte  nicht  stichhaltig  sein 
wenn  man  bedenkt,  wie  rasch  der  Speichel  wirken  kann,  dass  er  auch 
noch  wahrend  des  Verschlingens  wirkt,  und  dass  seine  Wirkung  durch 

SaU““  Magensaft  mcht  aufgehoben  wird.  Es  steht  also  gewiss 
aussei  allem  Zweifel,  dass  der  Speichel  eine  Rolle  spielt  bei  der  Ver- 
dauung der  Ainylaceen,  wenn  man  auch  nicht  annehmen  will  und  kann 
dass  alles  Amylum  sofort  in  der  Mundhöhle  verdaut  werde.  Die  Ver’ 
dauung  wird  durch  den  Pankreas  und  Darmsaft  zu  Ende  geflrt 
Ausserdem  spielt  der  Speichel  noch  eine  Rolle  als  Ausscheidungsorgan 
für  Kalisalze  und  die  Speicheldrüsen  selbst,  als  Organe  eines  infer- 
mediaren  Wasserkreislaufs.  Da  der  Speichel  zum  grossen  Theil  wieder 

verschluckt  wird  so  wird  dem  Organismus  eine  nicht  unbeträchtliche 
Menge  von  Flüssigkeit  und  Stoffen  erhalten.  en  deutliche 


Chemie  des  Magensaftes. 

Gleich  dem  Speichel  ist  auch  der  Magensaft,  wie  er  zur  Unter- 
suchung  gelangt  em  Gemenge  der  verschiedensten  Secrete,  des  Secrets 

d M^rfth  RPDndrÜSen)’  Sch“-’  * -gar  dir  GaUeTnd 
Mundspeiehels.  Diess  sei  vorausgeschickt,  damit  man  wisse  dass 

ton  eine.  genauen  Kenntmss  der  eigentlichen  Bestandteile  des  Magen- 
saftes und  seiner  Eigenschaften  kaum  die  Rede  sein  kann. 

e nachdem  sich  die  Magenschleimhaut  in  Ruhe  oder  Thätigkeit 
befindet,  hefert  sie  zweierlei  Secrete.  Im  nüchternen  Zustande  eine 
ark  schleimige  alkalische,  wahrend  der  Verdauung  eine  auch 
schleimfuhrende  aber  dennoch  dünne  sauere  PU' , •,  , . h 

liehen  Magensaft.  6 Flusslgke“.  den  e.gent- 

sauere  Flüssigkeit,  die  von  der  Magenwand  auf  reflectorischem 


*)  Pflüg er’s  Archiv  14,  593. 
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Wege,  entweder  durch  mechanische  Reizung,  vielleicht  auch  wie  der 
Speichel,  durch  Vorstellung  von  Speisen  abgesondert  wird,  ist  entweder 
klar  oder  wenig  getrübt  (durch  suspendirte  Zellen  und  Schleimkör- 
perchen), riecht  eigentümlich  säuerlich  und  hat  ein  specifisches  Gewicht, 
das  zwischen  1.001  und  1.010  schwankt. 

Man  findet  im  Magensafte  dieselben  Bestandteile  wie  im  Speichel, 
kann  aber  jedenfalls  sagen,  dass  ein  grosser  Theil,  z.  B.  die  Haupt- 
menge des  Mucins  von  der  Magenwand  geliefert  wird.  Auch  die  stets 
vorhandenen  Peptone  sind  gewiss  zum  grössten  Theile  eigentliche 
Magensaftbestandtheile.  Nebst  Spuren  von  Fetten  findet  man  anor- 
ganische Stoffe  und  zwar  vorwiegend  Chlornatrium,  aber  auch 
Chlorkalium  und  Chlorammonium  sowie  Spui’en  phosphorsaurer 
alkalischer  Erden  und  Eisenclilorür,  während  phosphorsau  re 
und  schwefelsaure  Alkalien  fast  vollständig  fehlen. 

Die  wichtigsten  und  dabei  auch  charakteristischen  Bestandteile 
sind  die  freien  Säuren  und  das  Pepsin.  Was  zunächst  die  freien 
Säuren  anbelangt,  so  sind  sie  die  folgenden:  Milchsäure  . (Fleisch- 
milchsäure ?) , Buttersäure,  Essigsäure  und  Salzsäure.  Constant 
soll  nur  die  letztere  Vorkommen , während  die  andern  organischen 
wechseln  können,  so  dass  bald  die  eine  bald  die  andere  vorhanden  ist. 
— Nach  Riebet*)  kommt  die  Salzsäure  in  nicht  ganz  freiem  Zustande 
Vor,  sondern  in  Verbindung  mit  Leucin. 

Die  genannten  freien  Säuren  werden  im  Organismus  selbst  ge- 
bildet (die  Fälle  natürlich  ausgenommen,  wo  solche  mit  der  Nahrung 
fertig  eingeführt  werden),  Milch-,  Butter-  und  Essigsäure  durch 
Zersetzung  organischer  Stoffe  (Zucker,  Eiweiss  etc.),  Salzsäure  aber 
aus  den  im  Organismus  vorkommenden  Chloriden  **).  Was  die  physio- 
logische Dignität  dieser  Säuren  anbelangt,  so  ist  sie  eine  ungleiche, 
Buttersäure,  Essigsäure  scheinen  gar  keine  Rolle  zu  spielen,  Milch- 
säure eine  geringere  als  Salzsäure. 

Das  Pepsin  ist  der  andere  charakteristische  Bestandtheil  des 
Magensaftes,  seine  Gegenwart  aber  trotzdem,  man  kann  wie  auch  bei 
anderen  Fermenten  sagen  eher  erschlossen  als  direct  nachgewiesen.  Es 
wird  aus  dem  Magensaft  erhalten,  wenn  man  in  demselben  Niederschläge 
erzeugt,  z.  B.  mit  Phosphorsäure  und  Kalklösung,  Kochsalz,  mit  Alkohol  etc., 
die  das  Pepsin  mit  sich  reissen;  wäscht  man  solche  Niederschläge  dann 
aus,  so  enthält  das  Waschwasser  einen  Stoff,  der  ernergisch  verdauend 
wirkt.  Glycerin  nimmt  denselben  Stoff  aus  der  Magenschleimhaut  auf. 
Das  Pepsin  wird  in  den  Pepsin- (Lab-)Drüsen  des  Magens  gebildet. 

Im  Vereine  mit  einer  Lösung  freier  Salzsäure  1 — 2 p.  M.  oder 
Milchsäure,  1 — 2 Proc.  (Milchsäure  wirkt  lOmal  schwächer  als  Salz- 


*)  Compt.  rend.  86,  676. 

**)  Siehe  das  Capitel  über  Salzsäure. 
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säure)  bildet  das  Pepsin  die  eigentliche  Verdauungsflüssigkeit,  alles 
übiige  ist  für  die  physiologische  Wirkung  gewiss  irrelevant. 

Sie  löst  (verdaut),  d.  k.  verändert  chemisch  sämmtliche  Eiweiss- 
körper und  verwandelt  sie  in  eine  andere  Modifikation,  nämlich  in 
Peptone.  Schon  früher  coagulirtes  Eiweiss  und  Fibrin  wird  sofort 
gelöst,  lösliches,  an  Alkali  gebundenes,  Alkalialbuminat,  wird  dadurch, 
dass  die  freie  Säure  des  Magensaftes  der  Eiweisslösung  das  Alkali  ent- 
zieht, zuerst  coagulirt,  dann  wie  die  andern  Eiweissarten  in  Pepton 
verwandelt,  dabei  verhalten  sich  pflanzliche  Eiweissarten  den  thierischen 
vollständig  analog.  Abhängig  ist  die  Schnelligkeit  der  Verdauung  der 
Ei  weisskörper  von  so  manchen  Umständen.  So  haben  wir  schon  er- 
wähnt, dass  lösliche  Albuminate  erst  coagulirt  und  erst  dann  gelöst 
werden,  die  Zeit,  in  der  sie  verdaut  werden,  muss  daher  eine  längere 
sein,  erstens  weil  der  Vorgang  der  Coagulation  eine  gewisse  Zeit  in 
Anspruch  nimmt,  dann  aber  weil  ein  Theil  der  Magensaftsäure  durch 
das  Alkali  des  Albummats  neutralisirt , also  unwirksam  gemacht  wird. 
Einfach  coagulirte  Eiweisskörper  werden  rascher  verdaut  als  durch 
Hitze  geronnene  (harte  Eier). 

Sowohl  was  den  Gehalt  an  Säure  (Salz-  und  Milchsäure)  als  auch 
an  epsin  anbelangt,  giebt  es  ein  Maximum,  das  nicht  überschritten 
werden  darf,  ohne  die  Verdauung  zu  beeinflussen.  Diese  Maxima  sind 
für  verschiedene  Eiweisskörper  verschieden.  Umgekehrt  darf  der  Gehalt 
an  en  genannten  Stoffen  auch  nicht  zu  gering  sein,  denn  auch  die 
Wirksamkeit  des  Pepsins  ist  keine  unbegrenzte,  denn  es  wird  allmäklig 
verbraucht.  Auch  giebt  es  ein  Temperatursoptimum  für  die  Verdauung, 
das  zwischen  35  bis  45  o C.  liegt.  Höhere  oder  bedeutend  niedere 
Temperaturen  verzögern  die  Verdauung  oder  sistiren  sie  gänzlich. 
Bei  100  und  0°  C.  vollkommenes  Sistiren.) 

Dei  Magensaft  wirkt  ausser  auf  Eiweisskörper  auch  noch  verdauend 
autLe^fUm^ndluug  in  Leimpepton),  auf  Knochen  und  Knorpel; 
letztere  liefern  dabei,  einen  Körper,  der  sich  wie  Zucker  verhält  (s.  bei 
Yiioipe  eine  W irkung  übt  der  Magensaft  auf  Horngewebe,  Mucin. 
Nudem,  Amyloid,  Wachs,  Fett  und  Cellulose,  ebenso  wenig  auf  Zucker- 

Wi’rV  Umi^iarten’  wenn  man  die  einfache  Lösung  nicht  für  eine  solche 
llirkung  betrachten  will.  Aus  Salzen  mit  schwachen  und  flüchtigen 
Sauren  (kohlensaure  Sake)  treibt  er  die  Sauren  aus. 

mit  Alkii;  zf  )l!l8ensa,r'  alkalisch,  durch  Sättigung  seiner  freien  Säure 
v'‘f \ (kohlensauren  und  phosphorsauren  Salzen),  so  wird  sein 

salze  TanUsV'V'11  auf*ehoben;  Ebenso  wirken  die  meisten  Metall- 
überschuss "e  ige  iuKl  arsen.ge  Sauren.  Durch  bedeutendenSalz- 
"„rlT  sne-r,  r°n  äUre  (“ch  Carbol-  und  Salicylsäure) 

Ebenso  hemmend*  wirkt  die'  Gail  " “f  d'6  Ver<Iauun8 . beeinträchtigt. 
Galle  auf  die  w.'.  7 n 6 unrl  man  erklärt  die  Wirkung  der 

dte  Wetse,  dass  durch  die  Fällung  der  Gallensäuren  (»allen- 
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saures  Natron  und  Salzsäure  giebt  Chlornatrium  und  Gallensäure)  Pepsin 
niedergerissen  wird,  oder  dass  die  Galle  die  Quellungsfähigkeit  der 
Eiweisskörper  aufhebt.  Beides  kann  richtig  sein,  nur  dürfte  man  doch 
auch  das  Nächstliegende  nicht  vergessen,  dass  nämlich  die  stark  alka- 
lische Galle  schon  durch  die  Neutralisation  des  Magensaftes 
dessen  Wirkung  aufheb  en  oder  zum  Mindesten  verringern 
wird.  (S.  das  oben  über  den  Einfluss  des  Alkali  mitgetlieilte.) 


Man  hat  Ursache,  das  Wesen  der  Verdauung  der  Eiweisskörper 
durch  den  Magensaft  als  einen  Hydrationsprocess  aufzufassen.  Die  un- 
verdauten Eiweisskörper  wären  die  Anhydride,  die  Peptone,  die 
in  ihrer  procentischen  Zusammensetzung  von  den  andern  Eiweisskörpern 
nur  sehr  wenig  abweichen,  aber  die  Hydrate  derselben*).  Solche 
Hydrationen  (Wasseraddirungen)  können  aber  durch  verschiedene  Mittel, 
namentlich  aber  durch  Behandlung  mit  Säuren  bewirkt  werden  und  es 
wäre  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Salzsäure  (oder  Milch- 
säure) oder  die  hypothetische  gepaarte  Säure,  die  Pepsinchlorwas- 
serstoffsäure von  C.  Schmidt  in  der  genannten  Weise  wirkten.  — 
Doch  sind  diese  Verhältnisse  noch  durchaus  unaufgeklärt,  man  weiss 
namentlich  nicht,  warum  das  Pepsin  doch  allmählig  verschwin- 
det, wenn  es  nicht  in  die  Zusammensetzung  der  Peptone  eingeht,  son- 
dern einfach  wasseraddirend  wirkt.  Das  wäre  es  auch,  was  der  von 
W.  Kühne,  M.  Schiff  und  v.  Wittich  theilweise  modificirten 
C.  Schmidt’schen  Hypothese  entgegenstünde*).  — Nichtsdestoweniger 
ist  es  möglich,  die  Schmidt’sche  Hypothese  sowohl  als  auch  die 
Hydrationstheorie  auch  dann  gelten  zu  lassen,  wenn  man  die  Peptone 
für  nur  sehr  wenig  veränderte  Eiweisskörper  hält  und  zwar  darum, 
weil  man  immerhin  zugeben  kann,  dass  eine  geringe  Menge  Pepsin  beim 
Pepton  bleibt,  ohne  dass  sich  das  in  den  analytischen  Resultaten  aus- 
sprechen müsste. 

Betrachtet  man  die  namentlich  in  den  letzten  Jahren  zahlreich 
ausgeführten  Peptonanalysen,  so  wird  man  finden,  dass  sie  von  ein- 
ander und  den  durchschnittlichen  Eiweisszahlen  viel  bedeutender  ab- 
weichen als  ein  Eiweisskörper  von  einem  anderen  abweicht,  den  man 
sich  mit  einer  geringen  Menge  Pepsin  entweder  verunreinigt  oder  ver- 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich , dass  die  in  ben  Kreislauf  gelangenden 
Peptone  dort  in  gewöhnliches  Eiweiss  rückverwandelt  werden. 

'•■)  Man  nimmt  an,  die  Salzsäure  der  Pepsinchlorwasserstoffsäure  ver- 
wandle die  Eiweisskörper  in  Peptone,  das  freigewordene  Pepsin  verwandle  sich 
mit  frischer  Salzsäure  wieder  in  Pepsinchlorwasserstoffsäure,  diese  gäbe  in  Be- 
rührung mit  Eiweiss  wieder  Pepsin  + IICl  ab  u.  s.  w.  Man  sieht  daher:  Pepsin 
dürfte  nicht  abnehmen,  da  es  selbst  nicht  verbraucht  wird. 
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bunilen  denkt.  Als  Beweis  hiefttr  kann  die  Analyse  eines  Körpers  an- 
geführt werden,  den  C.  Schmidt  *)  Pepsin  nennt,  weil  dessen  Lö- 
SUng  eme  wirksame  Verdauungsflüssigkeit  gab;  er  fand  in  100  Theilen 
C = 53.0,  H = 6.7,  N = 17.8,  0 = 22.5. 

Angenommen  nun  und  natürlich  bin  ich  geneigt  es  anzunehmen, 
dass  der  von  Schmidt  analysirte  Körper  nicht  Pepsin,  sondern  nur 
pepsinhaltiges  Eiweiss  (Pepton)  war,  so  beweist  obige  Analyse  doch 
wie  wenig  eine  Verunreinigung  oder  Verbindung  mit  Pepsin  das  Re- 

?m  ™eiuer  ^ePton-(Elweiys-)Aimlyse  beeinflussen  wird,  da  Eiweiss  in 
100  1 heilen  durchschnittlich 

C = 53.5,  H = 7.0,  N = 15.5,  0 = 22.4,  S = 1.6  enthält. 

Selbstverdauung  des  Magens.  Es  ist  schon  öfters  die  Präge 
aufgeworfen  worden,  warum  sich  der  Magen  nicht  selbst  verdaut.  Dies 
geschieht  unter  normalen  Verhältnissen  darum  nicht,  weil  das  fort- 
während circulirende  alkalische  Blut  die  Säure  abstumpft  und  die 
ei  auung  in  neutraler  oder  alkalischer  Lösung  nicht  von  statten  geht. 
Unterbindet  man  die  zuführenden  Gefässe  des  Magens,  so  tritt  in  der 
hat  eine  Art  Selbstverdauung  ein,  es  bilden  sich  Magengeschwüre  etc. 


Chemie  des  Pankreas  und  des  pankreatischen 

S a ft  e s. 

Im  Gewebe  der  Bauchspeicheldrüse,  das  der  Hauptsache  nach  aus 
indegewebe  und  etwas  elastischen  Fasern  besteht,  wurden  nachge- 
wiesen 'Hasser,  Eiweisskörper,  Fermente  (s.  unten),  Leucin 

fhin  gn’  fVer  Butala>in>  Tyro.i»,  Guanin,  San- 

i,  Milchsäure,  fluchtige  Fettsäuren,  Inosit,  Fette  und  anor- 
ganische Salze  Bei  Diabetes  mellitus  etwas  Traubenzucker. 

m Pankreas  bilden  sich  manchmal  Concremente.  Sie  bestehen  aus 
Calciumphosphat  und  Carbonat  und  organischer  Materie. 

Der  pankreatische  Saft  ist  ein  Product  der  Bauchspeicheldrüse 

Un  i V -rf  mC  1 . em  x^ageiJsafte  durch  reflectoriseke  Beizung  ab°-e- 
somert.  Er  ist  im  Anfang  zähflüssig,  setzt  nach  einiger  Zeit  beim 
Eikalten  eine  Gallerte  ab,  wird  später  dünner  und  setzt  dann  keine 

' t V 1 n er  Pankrea3saft  ist  eine  klare,  intensiv  alkalische  Flüs- 
sigkeit,  ohne  Geruch  und  von  salzigem  Geschmack.  Man  findet  in  ihm 

far  blose  Blut-  und  Schleimkörperchen.  Unter  den  chemischen  Bestand- 
et FeVe  CI  i WaSS6r’  Eiweisskörper,  Mu- 

cin  Fette,  Chlornatrium,  Chlorkalium,  phosphorsaure-  und 

chwef eisaure  Alkalien,  kohlensaures  Natrium  (beim  Hunde) 


) Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  92,  p.  42. 
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Calcium,  Magnesium  und  Eisenox3rdphospliat,  sowie  unter  ab- 
normen Verhältnissen  (Icterus)  Harnstoff.  Endlich  gewisse  Fer- 
mente, und  diese  sind  es,  die  dem  pankreatisclien  Saft  seine  charak- 
teristischen Eigenschaften  verleihen. 

Der  Pankreassaft  ist  nämlich  im  Stande,  Stärke  fast  augen- 
blicklich in  Zucker  zu  verwandeln,  geronnene  Eiweisskör- 
per zu  lösen,  in  Peptone  zu  verwandeln,  Fette  fein  zu  emul- 
giren,  und  dieselben  auch,  wenigstens  ausserhalb  des  Organismus,  in 
Glycerin  und  freie  Fettsäure  zu  zerlegen,  wobei  die  Reaction  der  Flüs- 
sigkeit, ob  alkalisch  oder  sauer,  von  nur  geringem  Einfluss  ist,  doch 
scheint  eine  schwach  saure,  wie  sie  im  Organismus  durch  Zumengung 
sauren  Magensaftes  entsteht,  die  günstigste  zu  sein.  Jede  dieser  Eigen- 
schaften will  man  an  verschiedene  Fermente  knüpfen.  So  hat  W.  Kühne 
sein  peptonbildendes  (Eiweiss  verdauendes)  Ferment,  das  Trypsin  iso- 
lirt,  Cohnheim  und  v.  Wittich  das  diastatische  Ferment,  näm- 
lich jenes,  welches  Amylaceen  in  Zucker  verwandelt.  — Das  fettzer- 
legende Ferment  wurde  noch  nicht  zu  isoliren  versucht. 

Sehr  interessant  und  am  genauesten  studirt  sind  die  Wirkungen 
des  Pankreassaftes  auf  Eiweisskörper.  Je  nach  der  Dauer  der  Ein- 
wirkung der  Temperatur  und  bedeutenderem  oder  geringerem  Zutritt 
von  Luft  entstehen  hier  verschiedene  Producte.  Zuerst  werden  die  Ei- 
weisskörper gelöst  und  in  Peptone  verwandelt.  Später  treten  die  ver- 
schiedenen Zersetzungsproducte  der  Eiweisskörper,  nämlich  Leucin, 
Tyrosin,  Asparaginsäure  und  Glutaminsäure  und,  wie  G.  Sa- 
lomon*)  neuerlich  nachgewiesen,  Hypoxanthin  und  wahrscheinlich 
Xanthin  auf.  Bei  längerer  Einwirkung  und  bei  Zutritt  von  Luft 
bilden  sich  eigenthümliche  Fäulnissproducte,  die  aber  auch  für  die 
Vorgänge  innerhalb  des  Organismus  von  Bedeutung  sind,  da  sie  sich 
gewiss  auch  im  Darme  und  vielleicht  noch  rascher  als  ausserhalb  des- 
selben, bei  Versuchen  mit  Pankreasinfusen  und  Flüssigkeiten  aus  Pan- 
kreasfisteln bilden.  — Nencki**)  hat  das  Auftreten  von  Indol  (Mutter- 
substanz das  Harnindigos)  nachgewiesen.  Man  fand  ferner,  dass  Phe- 
nol (Carbolsäure)  in  nicht  unbedeutender  Menge  entsteht***)  und  hat 
Ursache , das  im  Harne  vorhandene  Phenol,  sowie  die  Phenol- 
schwefelsäure  von  dieser  Quelle  abzuleiten.  E.  Salkowskif)  hat 
bei  Pankreasfäulniss  Phenylessigsäure  und  neuerlich  im  Verein  mit 
H.  Salk o wski  yj-)  Phenylpropionsäure  nachgewiesen.  Nach  Ossi- 


*)  Berichte  der  deutsch,  chem.  Gesellsch.  11,  574. 

**)  Ibidem  7,  1593. 

Baumann,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  1,  p.  60. 
f)  Zeitschr.  f.  physiolog.  Chemie  2,  p.  470. 
fT)  Berichte  der  deutsch,  chem.  Gesellsch. 

Lieberm ann,  Chemie  des  Menschen. 
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kowsky  ■•)  entsteht  erst  Zimmtsäure,  diese  geht  durch  Wasserstoff- 
aufnahme in  Phenylpropionsäure,  diese  wieder  durch  Oxydation  in 
Phenylessigsäure  über.  Da  letztere  bei  weiterer  Oxj^dation  Benzoesäure 
liefert,  die  sich  mit  dem  im  Körper  stets  vorfindlichen  Glycocoll  zu 
Hippursäure  paaren  kann,  so  wäre  hiernit  das  Entstehen  der  Hippur- 
säure im  Organismus  erklärt.  Geht  die  Fäulniss  noch  weiter,  so  findet 
man  Skatol* **),  einen  Bestandteil  der  menschlichen  Excremente, 
den  Nencki  aus  Muskelfleisch  und  Pankreas  nach  fast  sechsmonat- 
licher Fäulniss  erhielt,  da  schon  alles  früher  gebildete  Indol  ver- 
schwunden war. 

Auch  auf  die  Leimsubstanzen  wirkt  der  Pankreassaft  ähnlich 
wie  auf  Eiweisskörper;  er  verwandelt  sie  zuerst  in  Leimpeptone. 
Die  später  auftretenden  Zersetzungsproducte  weichen  jedoch  von  denen 
der  Eiweisskörper  einigermassen  ab.  Wie  Nencki***)  und  J.  Jean- 
neret  f)  gefunden  haben,  entsteht  nämlich  hier  neben  Leucin, 
Glycocoll,  das  Indol  aber  nur  in  geringer  Menge. 

Bei  der  Pankreasfäulniss  treten  übrigens  auch  Gase,  Kohlensäure 
und  Stickstoff  auf.  Aus  all  dem  vorher  Gesagten  erhellt  die  physio- 
logische Bedeutung  des  Pankreassaftes  zur  Genüge.  Er  ist  ein  mäch- 
tiges Verdauungsmittel  für  Eiweiss,  Leim  und  Stärke  und  erleichtert 
dadurch,  dass  er  sie  emulgirt,  die  Resorption  der  Fette.  Ob  deren 
theilweise  Verseifung  durch  die  Pankreasflüssigkeit,  wie  Kühne  und 
Brücke  meinen,  von  besonderer  physiologischer  Wichtigkeit  ist,  wollen 
wir  dahingestellt  sein  lassen.  (S.  übrigens  bei  Galle.) 


Chemie  der  Leber. 

Das  Gerüst  der  Leber  ist  Bindegewebe  und  zwar  in  so  über- 
v iegender  Menge,  dass  man  fast  nichts  als  Leim  erhält,  wenn  die  vor- 
her ausgewaschene  Leber  zerkocht  wird.  Sie  enthält  ausser  Wasser 
Eiweisskörper,  welche  theils  aus  dem  Blute  stammen,  theils  aber  der 
Leber  selbst  angehören.  Ferner  enthält  sie  Nuclein  (in  den  Leberzellen) 
(Plösz),  Fette  j j),  Glvcogen,  Traubenzucker,  Fleischmilch- 
saure und  andere  fluchtige  Fettsäuren  (beim  Ochsen  nachgewiesen), 

) Berichte  der  deutsch,  ehern.  Gesellsch.  13,  326. 

) L.  Brieger,  Berichte  der  deutsch,  ehern,  Gesellsch.  10,  p.  1027  und 
Journal  f.  prakt.  Chemie,  neue  Folge,  17.  124 

***)  Berichte  d.  deutsch,  ehern.  Gesellsch.  7 1593. 

i)  Journal  f.  prakt.  Chemie.  Neue  Folge  15  353 

ft)  Palmitin,  Stearin  und  Olein.  Die  Leberfe’tte  der  Fische  sollen  viel 

leicht«  oxydirbar  sein.  In  therapeutischer  Hinsicht  von  Bedeutung.  Leberthran 
vom  Dorsch. 
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dann  anorganische  Salze:  Kalium,  Natrium  (ersteres  vorwiegend), 
Calcium,  Magnesium,  Eisen,  Mangan,  an  Chlor,  Phosphor- 
säure und  Schwefelsäure  gebunden,  endlich  Spuren  von  Kieselerde. 

Als  entschiedene  regressive  Stoffwechselproducte  findet  man 
ferner  Harnstoff,  Guanin,  Harnsäure,  Hypoxanthin,  Xan- 
thin, Cystin,  Leucin  und  Tyrosin.  Diese  Stoffe  (ausgenommen 
Harnstoff,  Harnsäure  und  Leucin)  sind  übrigens  nicht  mit  vollkommener 
Sicherheit  nachgewiesen  und  auch  so  nur  in  pathologischen  Fällen. 
Bilirubin  und  Gallensäuren  als  zurückgebliebene  Gallenbestand- 
theile.  Metalle,  wie  Blei,  Kupfer , Zink,  Quecksilber,  Arsen  und 
Antimon  sind  von  aussen  eingeführte  zufäll i ge  Bestandtheile  und  es 
ist  bemerkenswerth , dass  die  Leber  ein  bevorzugtes  Depot  solcher  metal- 
lischer und  medicamentöser  Stoffe  darstellt.  Freilich  hat  man  sich  aber 
hierüber  nicht  zu  wundern  und  hat  nicht  gerade  an  eine  specifische  Ver- 
wandtschaft der  Leber  zu  solchen  Stoffen  zu  denken,  wenn  man  sie  hier 
in  grösster  Menge  findet,  denn  man  begegnet  ihnen  auch  in  andern 
Organen  und  die  grössere  Menge  der  fremden  Stoffe  rührt  nur  daher, 
dass  die  Leber  eines  der  massigsten,  blutreichsten  Organe  ist,  welches 
mit  dem  Darme  direct  durch  die  Pfortader  in  Verbindung  steht. 

In  der  Leber  nimmt  man  gewisse  Fermente  an,  nämlich  ein  zucker- 
bildendes und  eines,  das  Buttersäuregährung  veranlasst.  (R.  Prib- 
ram*)  nach  einer  älteren  Beobachtung  Liebig’s.) 

Drei  Leberbestandtheile  sind  es,  über  die  wir  etwas  eingehender 
berichten  müssen,  nämlich  über  Fett,  Zucker  und  Glycogen. 

Es  steht  ausser  Zweifel,  dass  der  Fettgehalt  der  Leber  in  bedeu- 
tendem Maasse  unter  dem  Einfluss  des  Fettgehaltes  der  Nahrung  steht. 
Fettarme  Nahrung  vermindert  den  Fettgehalt  der  Leber,  fettreiche  ver- 
mehrt ihn  bedeutend  und  man  findet  dann  die  Fetttröpfchen  **)  in  den 
Leberzellen  eingeschlossen,  aber  auch  frei  in  den  Gallengängen. 

Der  Fettgehalt  der  gesunden  Leber  scheint  im  allgemeinen  mit 
dem  Fettgehalt  des  Gesammtorganismus  parallel  zu  gehen. 

Das  Verhalten  des  Zuckers  in  der  Leber  ist  von  grossem  Interesse, 
da  er  sowohl  als  Quelle  des  Leberglycogens  zu  betrachten  ist  als  auch 
umgekehrt  -wieder  aus  Glycogen  entsteht.  — Wird  einem  Kaninchen, 
dessen  Leber  durch  mehrtägiges  Hungern  glycogenfrei  gemacht  wurde 
(was  man  durch  Ausschneiden  eines  kleinen  Lappens  aus  der  Leber 
controlliren  kann),  Zuckerlösung  in  den  Magen  gebracht,  so  findet  man, 
auch  wenn  die  Zuckermenge  nur  gering  war,  schon  nach  kurzer  Zeit 
Glycogen  in  der  Leber  (Luch  sing  er***).  Das  Glycogen  ist  also  aus 
Zucker  entstanden.  Wird  eine  glycogenhaltige  Leber  ausgeschnitten, 


"-)  Wiener  Sitzungsber.  78,  II.  Abth.,  Oct.  1878. 

**)  Manchmal  auch  Krystalle  aus  festem  Fett. 

***)  Pflüger’s  Archiv  18,  p.  472. 
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aber  nicht  sofort  und  schnell  auf  Glycogen  verarbeitet,  so  findet  man 
fast  gar  nichts  mehr  davon,  es  ist  alles  zu  Zucker  geworden. 

Von  Einfluss  scheint  nach  CI.  Bernard’s  Versuchen  auf  die 
Menge  des  Zuckers  die  Circulation  zu  sein;  wird  sie  unterbrochen, 
so  steigt  die  Zuckermenge  sehr  bedeutend. 

Was  das  Glycogen  anbelangt,  so  ist  schon  aus  dem  beim  Leber- 
zucker Gesagten  zu  entnehmen,  dass  es  bei  Hunger  verschwinden  kann 
und  dass  es  aus  Zucker  entsteht.  Aber  nicht  nur  Zucker,  sondern  die 
Kohlehydrate  überhaupt  (Stärke),  dann  auch  Glycerin  bewirken  Ver- 
mehrung des  Glycogens,  resp.  Bildung  desselben.  Unwirksam  sind 
Mannit  und  Glycol  (Luchsinger*).  Am  geringsten  ist  der  Glycogen- 
gehalt  der  Leber  bei  Fleischnahrung,  am  höchsten  bei  Fütterung  mit 
Kohrzucker  und  Fibrin. 

Interessant  ist  die  Beobachtung,  dass  die  Unterbindung  des  Ductus 
choledochus  Verminderung  des  Leberglycogens  zur  Folge  hat  und  dass 
unter  solchen  Umständen  die  Leber  in  ihrer  Fähigkeit  Glycogen  zu 
bilden  überhaupt  beeinträchtigt  scheint,  da  in  den  Organismus  gebrachter 
Zucker  das  Leberglycogen  nicht  vermehrt. 

Ueber  die  pathologischen  Veränderungen  der  Leberbestand- 
theile  lässt  sich  etwa  folgendes  sagen. 

Das  Fett  findet  man  häufig  vermehrt  bei  Krankheiten  der 
Respiration  (Phthisiker),  und  bei  Säufern. 

Glycogen  und  Zucker  vermehrt  bei  Diabetes  mellitus; 
vermindert  bei  Fiebernden. 

Harnstoff  findet  man  vermehrt  neben  Leucin,  Tyrosin 
Cystin,  welch  letztere  überhaupt  nur  in  pathologischen  Fällen  aufzu- 
treten scheinen,  bei  einer  grossen  Keihe  von  Krankheiten  meist  zymo- 
tischer  Natur,  wie  Typhus,  Pyämie,  acute  gelbe  Leberatrophie, 
Malariacachexie,  aber  auch  in  anderen  Krankheiten,  Pleuritis, 
Kückenmarkslähmungen  etc.,  endlich  bei  krankhaften  Processen 
in  der  Leber  selbst  (Carcinom  etc.). 


Chemie  der  Galle. 

Die  Menschengalle  ist  eine  grünlich-bräunliche,  in  der  Leiche  oft 
schwarze,  theerartige,  neutral  oder  schwach  alkalisch  reagirende  Flüs- 
sigkeit von  eigenthümlichem  Geruch,  bitterem  Geschmack  und  wechseln- 
dem specifischem  Gewicht  (1.0105-1.032).  Sie  stellt,  wie  sie  in  den 
Lebergangen  und  in  der  Gallenblase  gefunden  wird,  ein  Gemenge  dar 
aus  dem  Secret  der  Leberzellen  und  demjenigen  der  Schleimhaut, 
we  che  die  Gallenblase  und  die  Gallengänge  auskleidet. 


*)  1.  c. 
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An  der  Luft  gellt  die  Galle  in  Fäulniss  über,  sie  wird  stinkend, 
reagirt  dann  alkalisch  und  lässt  dann  ein  Sediment  aus  phosphorsaurem 
Ammonium-Magnesium  fallen.  Diese  alkalische  Gährung  schlägt  später 
in  eine  saure  über,  wobei  sich  Sedimente  aus  Gallenpigmenten  und 
Fettsäuren  bilden. 

Ihre  Bestandtheile  sind  Wasser,  Schleim,  die  sogenannten 
Gallensäuren  Tauro  cholsäure  und  Gly  co  chol  säur  e (erstere 
schwefelhaltig),  deren  Muttersubstanz  die  Cholsäure  (hier  gepaart  mit 
Glycocoll  oder  Taurin)  bei  Oxydation  neben  Cholesterinsäure 
und  Cholansäure,  Stearin-  und  Laurinsäure  (zwei  höhere  Fett- 
säuren) liefert  und  so  einen  gewissen  Zusammenhang  zwischen  den 
Gallensäuren  und  Fettsäuren  vermuthen  lässt  (T appeiner) *  *).  Nach 
Hammarsten**)  soll  die  Glycocholsäure  der  Menschengalle  von  der- 
jenigen anderer  Thiere  verschieden  sein  ***),  eine  Beobachtung,  die  von 
H.  Bayer  y)  bestätigt  wurde.  Er  schlägt  den  Namen  Anthropochol- 
säure  vor. 

Die  genannten  Gallensäuren  sind  an  Natron  gebunden,  also  als 
glyco-  und  taurocholsaures  Natrium  vorhanden.  Letzteres  kommt  in 
der  Menschengalle  in  geringerer  Menge  vor,  man  findet  gewöhnlich  über- 
wiegend glycocholsaures  Natrium. 

Die  Galle  enthält  ferner  Gallenfarbstoffe,  von  denen  mit 
Sicherheit  Bilirubin,  Biliverdin  und  Hy drobilirubin  ff)  nach- 
gewiesen sind.  Cholesterin  und  Fette  sind  auch  regelmässige  Be- 
standtheile sowie  Lecithin  und  vielleicht  Neurin. 

Die  anorganischen  Bestandtheile  sind:  Chlornatrium,  Chlor- 
kalium, phosphorsaures  Natrium,  Calcium  und  Magnesium- 
phosphat, geringe  Mengen  Eisen,  Mangan,  Kieselerde. 

Von  Gasen  nur  Kohlensäure. 

Von  den  Eigenschaften  der  Galle  sei  folgendes  erwähnt:  Die 

Galle  löst  (zerstört)  die  rothen  Blutkörperchen  (wichtig  bei  Gallen- 
resorption). Sie  löst  freie  Fettsäuren,  besitzt  aber  für  neutrales  (un- 
zersetztes)  Fett  nur  ein  geringes  Lösungsvermögen.  Dagegen  ist  sie 
im  Stande  die  Fette  zu  emulgiren  und  deren  Durchgang  durch  thierische 
Membranen  zu  erleichtern.  Sie  verzögert  die  Fäulniss,  was  für  das 
Verhalten  des  Speisebreis  im  Darm  gewiss  von  Bedeutung  ist. 

Unentschieden  ist  es,  ob  die  Galle  die  Fähigkeit  besitzt  Stärke 


*)  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  87,  II.  Abtli.,  April  1878. 

*'*)  Jahresber.  f.  Thierchemie  8,  263. 

*<Ht)  Von  der  menschlichen  abweichende  Gallensäuren  fand  man  beim 
Schwein:  Hyoglycochol-  und  Hyotaurocholsäure.  In  der  Gänsegalle:  Cheno- 
taurocholsäure. 

i)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  III,  293. 

f-J*)  Hammersten  1.  c. 
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m uccei  zu  verwandeln,  wie  v.  Wittich*)  angiebt  (der  den  Ort 
^er  üdung  dieses  Ferments  in  den  Leberzellen  annimmt),  und  ob 
o i und  Tiaubenzucker  wirklich  in  Milchzucker  übergehen,  wie  Nasse 

gefunden  haben  will.  - Nach  Bufalini**)  verwandelt  frische  Galle 
Glycogen  in  Zucker. 

. ^ as  wir  über  den  Einfluss  verschiedener  physiologischer  Ver- 
a nisse  auf  die  Galle  wissen,  ist  sehr  wenig..  Man  nimmt  an,  die 
. . Männei  sei  concentrirter  als  diejenige  der  Frauen,  die- 

jenige von  Kindern  heller  grün  als  von  Erwachsenen.  — Fleisch  - 
na  rung  vermehrt  die  festen  Bestandteile,  gemischte  und  viel  Wasser, 
sowie  Hunger  vermindert  sie. 

. , ^eilu  Verweden  in  der  Gallenblase  wird  die  Galle  concentrirter 
indem  Wasser  resorbirt  wird. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  (chronischen  Unterleibs- 
krankheiten, Katarrhen,  Stasen)  findet  wegen  behindertem  Abfluss  der 
Galle  eine  solche  Concentration  am  leichtesten  statt  und  es  kommt  dann 
leicht  zu  einem  Sediment  von  Cholesterink ry stallen.  Bei  einem 
luberkulosen  mit  Pyothorax  beobachtete  Gorup-Besanez***)  zahl- 
reiche Fettkugeln  und  bei  Tuberkulose  und  Typhus  auch  nicht  selten 
krystallisirtes  Fett  (Palmitin). 

, . Leucin  und  Tyrosin  wurden  in  der  Galle  bei  Typhus,  Zucker 
3ei  Diabetes  mellitus  gefunden.  Hie  und  da  findet  man  unter 

pathologischen  Verhältnissen  Milchsäure  (bei  saurer  Gährung)  und 
Albumin.  ' 

. Von  Stoffen  medicamentöser  etc.  Natur  erscheinen  in  der  Galle: 
Antimon,  Arsen,  Kupfer,  Jodkalium,  Ferrocyankalium,  Zink. 

«...  Dl®  Gallensteine  bilden  sich  bei  Zersetzung  der  Galle  (saure 
Gahrung?)  entweder  in  der  Gallenblase,  oder  deren  Ausführungsgängen 
(Gallensteinkoliken)  oder  auch  im  Darm.  Ihre  Grösse  ist  wechselnd, 
taubenei-  bis  erbsengross.  In  der  Blase  finden  sie  sich  oft  in  sehr  grosser 
enge  und  sind  dann  gewöhnlich  durch  gegenseitiges  Abschleifen  glatt 
meist  mit  einzelnen  Facetten  versehen.  — Sie  sind  entweder  krystal- 
‘nisch  (krystalhnisch- faseriger  Bruch)  und  bestehen  dann  fast  aus- 
schliesslich aus  Cholesterin,  oder  nicht  krystalhnisch.  - Diese  letzteren 
sind  entweder  weisslichgelb,  auf  der  Bruchfläche  seifenartig  glänzend, 

gesc^lclltet  und  bestehen  dann  vorwiegend  aus  Cholesterin 
ye  1 au  g),  oder  sie  bestehen  aus  abwechselnden  Schichten  von 
olestenn  und  Pigment,  oder  aber  ganz  aus  Gallenfarbstoff  in  Ver- 

ÄeHentf  “d  Si”d  daDn  SOhWarZbraU”’  «0 


")  Archiv  f.  Physiologie  VII,  28. 

**)  Jahresber.  f.  Thierchemie  8,  262. 

***)  Physiolog.  Chemie,  4.  Aufl.,  p.  525. 
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Gallenconcremente  aus  Calciumcarbonat  und  Phosphat  sind  die 
seltensten.  Die  meisten  Gallensteine  enthalten  ausser  den  genannten 
Hauptbestandtheilen  gewöhnlich  noch  Fett,  gallensaure  Salze, 
Schleim  und  Epithel. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Galle  besteht  darin,  dass  sie 
das  Fett  der  Nahrung  emulgirt  und  leichter  resorbirbar  macht,  dass  sie 
vielleicht  einen  Theil  desselben  verseift,  dass  sie  die  Wirkung  des  Magen- 
saftes, sobald  er  ins  Duodenum  tritt,  aufhebt  und  verhindert,  dass  die 
Pankreasverdauung  gestört  werde  , da  nach  Kühne  das  Trypsin  (Fer- 
ment des  Pankreas)  vom  Pepsin  verdaut  wird  und  endlich,  dass  sie 
desinhcirend  auf  den  Darminhalt  wirkt,  also  dessen  Faulen  hintanhält. 

Nach  G.  Quincke*)  bestünde  die  Wirkung  der  Galle  bei  der 
Resoi'ption  der  Fette  darin,  dass  sie  die  Seifen,  von  denen  die  Fetttröpf- 
chen eingehüllt  werden,  löst  und  dadurch  die  Resorption  der  Fette 
erleichtert. 


Darmsaft. 

Der  Darmsaft,  succus  entericus,  ist  ein  Gemenge  der  Secrete  der 
Brunnerischen  Drüsen,  Lieberkühnischen  Krypten  und  der  übrigen 
Darmschleimhaut.  Ueber  seine  Bestandteile  ist  sehr  wenig  bekannt 
und  die  Angaben  über  Eigenschaften  desselben  widersprechen  sich  viel- 
fach. Nach  Thiry  und  Leube  ist  der  Darmsaft  eine  hellweissgelbe, 
leicht  getrübte  Flüssigkeit  (Spec.  Gew.  nach  Thiry  1.0115),  welche 
mit  Säuren  braust,  alkalisch  reagirt  und  kein  Mucin  führt.  Nach  Ra- 
buteau  und  Leven  reagirt  er  sauer.  Nach  den  .Untersuchungen  von 
Costa  liefern  die  Brunnerischen  Drüsen  vorzüglich  Mucin.  Da  das 
Secret  dieser  Drüsen  aber  ein  Bestandtheil  des  Darmsaftes  ist,  so 
ist  die  Angabe  Thiry ’s,  derselbe  enthalte  kein  Mucin,  wohl  zu  be- 
zweifeln. Alle  Beobachter  haben  im  Darmsafte  geringe  Mengen  Eiweiss 
gefunden. 

Die  verdauenden  Wirkungen  des  Darmsaftes  sind  kaum  nennens- 
wert. Die  Angaben  gehen  übrigens  auch  hier  sehr  auseinander.  Aus 
der  geringen  verdauenden  Wirkung  auf  ungekochtes  Fibrin  (gekochtes 
wird  nicht  verändert)  schloss  man  auf  die  Gegenwart  eines  in  alkali- 
scher Lösung  wirksamen,  dem  Trypsin  des  Pankreas  ähnlichen  Fer- 
mentes. Dieses  oder  ein  anderes  Ferment  im  Darmsaft  würde  auch 
Stärke  in  Zucker  überführen,  nach  manchen  Leim  in  Leimpepton  ver- 
wandeln , nach  andern  denselben  aber  unverändert  lassen  **).  Diese 


*)  Pflüg  er ’s  Archiv  19,  129. 

**)  Nach  Leube  wird  Rohrzucker  durch  Darmsaft  in  Traubenzucker 
verwandelt. 
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Wirkungen  sind  aber  alle  ziemlich  unbedeutend.  Der  Darmsaft  unter- 
sc  m et  sich  in  seinen  Fermentationswirkungen  kaum  von  andern 
bchleimhautsecreten,  wie  die  Infusa  aus  der  Schleimhaut  der  Trachea 
des  Oesophagus  oder  der  Harnblase,  welche  sämmtlich  eine  gewisse' 

fermentative  Wirkung  ausüben , namentlich  Stärke  in  Zucker  überzu- 
luhren  vermögen. 

,X7.  ^ on  7iel  grosserer  Bedeutung  für  eine  Darmverdauung  als  die 

Virkung  des  Darmsaftes  scheint  die  Berührung  der  Nahrung s- 

f..°  e?ltud®r'Darmwandzusein.  Führt  man  gekochte  Eiweiss- 
orper  durch  Fisteln  m den  Dünndarm  ein,  so  werden  sie,  wie  es 
sc  eint,  allerdings  unter  Fäulnisserscheinungen  gelöst  (verdaut);  Stärke 
und  leicht  und  rasch  m Zucker  verwandelt.  Diess  wurde  sowohl  am 
Menschen  wie  an  Thieren  festgestellt. 

Busch  hat  eine  Frau,  welche  mit  einer  Darmfistel  behaftet  war 
die  m den  obern  Theil  des  Jejunums  führte,  durch  die  Fistelöffnung 
hindurch  vollkommen  ernähren  können.  Der  Fall  ist  für  die  Frage 
darum  entscheidend,  weil  sämmtliche  anderen  Verdauungsflüssigkeiten 
(Pankreassecret , Galle)  nach  aussen  abflossen,  indem  in  der  Bauch 
wand  eigentlich  zwei  Fistelöffnungen  vorhanden  waren , von  denen  die 

eine  nach  abwärts  in  den  Darm,  die  andere  nach  aufwärts  gegen  den 
Magen  führte.  6 6 

,B;dder“d  Schmidt  bab“  ^Iche  Versuche  mit  demselben 
-uebuitate  an  Thieren  vorgenommen. 

Obwohl  die  verdauende  Wirkung  im  Dickdarm  schon  sehr  schwach 

md  istT-  “aStda™  bin  z'  B-  1“  dor  IWa  sigmoidea  nahezu 

ü .st,  können  d.ese  Darmpartieen  bei  der  Verdauung  doch  noch  die 

Bolle  von  Aufsaugeapparaten  spielen,  was  schon  aus  den  günstigen 
esul taten  hervorgeht,  die  man  in  gewissen  Fällen,  nach  Leube’s  Vor- 
gang durch  \ erabreichung  von  Nährklystieren  erzielen  kann. 


Chemie  der  Lungen. 

Das  feste  Gerüst  der  Lungen  besteht  aus  Bindegewebe  Heim 
gebendes  Gewebe),  elastischen  und  Muskelfasern.  Im  pfrenchyi  der 
Lungen  findet  man  Wasser,  Albumin,  Lecithin,  Inosit  Harn 
saure,  anorganische  Salze,  Natrium,  Kalium,  Calciim  Ma- 
gnesium, Eisenoxyd,  an  Chlor,  Schwefelsäure  und  Ph„  \ 
saure  gebunden,  ferner  Kieselsäure*).  hosphor- 


0 Inosit,  Harnsäure,  Tau 


bestandtheile  in  Ochsen]  unTelT  geh, „den”  In'tJ'iT"  W"rden  aiS  Normab 
vielleicht  auch  Xanthin  und  lypoxanthin  “”gCn  G“anin’  ,n06it’ 


Chemie  der  Thymusdrüse. 
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Der  Reichthum  der  Lungenasche  an  Phosphorsäure  rührt 
gewiss  von  der  Einäscherung  des  phosphorhaltigen  Lecithins  her. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  fand  man: 

Traubenzucker  in  grosser  Menge  bei  Diabetes,  Glycogen 
und  Zucker  bei  Pneumonie  mit  eitriger  Infiltration.  Unter  ver- 
schiedenen pathologischen  Veränderungen  fand  man  Leucin  und  Tyro- 
sin, besonders  reichlich  bei  Anämie.  Bei  Morbus  Brightii  fand 
man  Harnstoff  und  Oxalsäure,  sowie  Ammoniaksalze.  Das 
Secret  der  Lungenschleimhaut  ist  wTie  das  der  Schleimhäute  überhaupt 
mucinhaltig. 

Chemie  der  Thyreoidea. 

Das  Gerüst  besteht  aus  Bindegewebe,  durchwebt  mit  elastischen 
Pasern.  Man  findet  in  ihr  als  Bestandtheile  ausser  Wasser,  Leucin, 
xanthin ähnliche  Körper,  flüchtige  Fettsäuren,  Milchsäure 
und  Bernsteinsäure. 


Chemie  der  Thymusdrüse. 

Auch  die  Thymusdrüse  besteht  vorwiegend  aus  Bindegewebe 
neben  Elastin.  Ihr  Saft  soll  im  frischen  Zustand  meist  sauer,  seltener 
alkalisch  reagiren. 

Es  wurden  in  ihr  nachgewiesen:  Wasser,  Alkalialbuminat, 
Collagen,  Elastin,  Fett,  Leucin,  Xanthin,  Hypoxanthin,  Amei- 
sensäure, Essigsäure,  Bernsteinsäure,  gewöhnliche  Milch- 
säure, Zucker,  anorganische  Stoffe , vorwiegend  Kalium  und  Phos- 
phorsäure, aber  auch  Natrium,  Calcium,  Magnesium,  Ammo- 
nium (?),  Chlor  und  Schwefelsäure. 


U ü c k t>  1 i c lt. 

Wenn  wir  auch  die  in  den  vorstehenden  Blättern  abgehandelten 
Organe  als  aus  dem  Entoderm , dem  Schleimblatt  durch  Ausstülpungen 
hervorgegangen  betrachten  müssen,  so  darf  man  doch  nicht  vergessen, 
dass  an  deren  Bildung  auch  das  Mesoderm  participirt;  ihre  Gefässe, 
ihre  Muskeln  gehören  dem  letzteren  an.  Die  innere  Auskleidung  der 
Organe,  die  Schleimhaut  ist  es  jedoch  allein,  welche  denselben  ein 
eigenthümliches  Gepräge  giebt,  und  der  von  ihr  gelieferte  Stoff,  das 
Mucin,  ist  der  charakteristische  chemische  Bestandtheil  aller  dieser 
Bildungen. 

Da  die  hieher  gehörigen  Organe  selbst,  mit  geringen  Ausnahmen 
wenig,  und  wenn  doch,  nur  in  bestimmten  Richtungen  untersucht 
wurden,  so  bleibt  uns  nichts  anderes  übrig  als  uns  an  die  Secrete 
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d erselben  zu  halten,  wo  solche  vorhanden  sind  und  ihre  Bestandteile 
so  weit  sie  nicht  aus  dem  Blute  stammen,  der  Nährflüssigkeit, 
die  alles  durchströmt,  und  demnach  an  jedes  Secret  etwas  abgeben 

muss,  auch  für  die  Organe,  von  denen  sie  geliefert  wurden,  für  charak- 
teristisch anzusehen. 

ir  haben  des  aus  den  Schleimzellen  entstehenden  Mucins  schon 
gedacht,  es  bleibt  nur  noch  übrig,  auf  die  merkwürdige  Eigenschaft 
sammthcher  Schleimhäute, resp.Drüsensecrete,  fermentativeProcesse 
einzuleiten , aufmerksam  zu  machen.  Ueberall  sind  wir  solchen  Fer- 
menten begegnet  und  haben  gesehen,  dass  sie  entweder  zuckerbildende 
ei  weissverdauende  oder  peptonisirende  waren,  und  haben  auch  erwähnt’ 
dass  eine  fermentative  Kraft  auch  solchen  Schleimhäuten  zukommt,  die’ 

mit  cei  Veidauung  nichts  zu  thun  haben,  wie  Schleimhaut  der  Trachea 
oder  Harnblase. 

. Ist  es  auch  unzweifelhaft  richtig,  dass  hier  vielfach  durch  Bac- 
enen  welche  in  den  Schleimhautsecreten  einen  günstigen  Boden  für 
ihre  Entwicklung  finden,,  vermittelte  Eäulnissprocesse  mit  unterlaufen 
so  wäre  es  andererseits  jedoch  auch  nicht  gerechtfertigt,  alle  die  ge- 
nannten  Wirkungen  Bacterien  zuzuschreiben.  Es  scheint  allen  Schleim- 
häuten wirklich  irgend  ein  Fermentstoff,  ein  Enzym,  gemeinsam  zu 
sein,  das  vielleicht  einem  Ozonerreger,  vielleicht  auch  manchen  anor- 
ganischen Körpern  ähnlich  wirkt,  deren  Molecüle  selbst  leicht  beweglich 
eine  ihnen  mitgetheilte  Bewegung  auf  andere  stabilere  übertragend,  zu 
isac  en  lebhafter  chemischen  Zersetzungen  werden.  Eine  Aufklärung 
dieser  V erhältnisse  muss  der  Zukunft  Vorbehalten  bleiben. 


Dritter  Abschnitt. 


Chemie  der  Excrete,  der  Respirationsproducte, 
sowie  der  Ernährung  und  regressiven 
Stoffmetamorphose. 


I.  Chemie  der  Excrete. 

1.  Harn. 

Das  Studium  des  Harns,  des  durch  die  Nieren  ausgeschiedenen 
Excretes,  ist  von  hoher  Bedeutung  sowohl  was  die  Erkenntniss  der  im 
normalen  Thierkörper  ablaufenden  chemischen  Processe  im  allgemeinen, 
als  auch  was  die  Aenderungen  betrifft,  die  unter  wechselnden  physio- 
logischen und  pathologischen  Verhältnissen  Platz  greifen.  — Da  der 
Harn  einen  grossen  Theil  der  Producte  des  regressiven  thierischen 
Stoffwechsels  in  einer  Menge  enthält,  die  den  Gehalt  aller  anderen 
Excrete  (wenigstens  beim  Menschen)  an  diesen  Stoffen  weitaus  über- 
trifft, so  ist  es  klar,  dass  man  durch  Untersuchung  desselben,  voraus- 
gesetzt, dass  gewisse  Umstände  (Art  der  Ernährung,  Alter,  Geschlecht  etc.) 
gehörig  controllirt  werden,  einen  Einblick  in  den  Chemismus  des  Körpers 
erhält. 

Einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Entwicklung  dieser  unserer 
Kenntnisse,  auf  die  Tiefe  derselben,  hat  der  Weg  gehabt,  den  zuerst 
Wöhler  und  Ererichs  eingeschlagen,  indem  sie  die  Veränderungen 
studirten,  welche  sonst  gut  charakterisirte,  in  ihren  fteactionen  (z.  B. 
in  ihrem  Verhalten  gegen  gewisse  Oxydationsmittel)  gut  gekannte,  aber 
im  Thierkörper  normaler  Weise  nicht  vorkommende  Stoffe  im 
Organismus  erleiden,  d.  h.  untersuchten,  in  welcher  Form  dieselben 
wieder  im  Harne  erscheinen.  — Wie  wichtig  derartige  Untersuchungen 
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sind,  wird  sofort  einleuchtend,  wenn  man  bedenkt,  dass  man  z.  B.  bei 
noch  so  genauer  Wägung  der  verabreichten  Eiweissnabrung  und  noch 
so  genauer  Bestimmung  des  im  Harne  erscheinenden  Harnstoffs  oder 
der  Harnsäure,  doch  kaum  etwas  mehr  sagen  kann,  als  dass  die  be- 
stimmte Quantität  Eiweiss  so  und  so  viel  Harnstoff  und  Harnsäure 
lieferte,  da  der  chemische  Bau  der  Eiweisskörper  bisher  so  gut  wie 
unbekannt  ist  und  gerade  die  Hauptproducte,  Harnstoff  und  Harnsäure, 
ausserhalb  des  Organismus  aus  Eiweiss  noch  nicht  erhalten  werden  konnten. 
Ueber  das  Wie  der  Bildung  dieser  letzteren  Körper  aus  Eiweiss  erfahren 
wir  also  so  viel  wie  nichts,  können  also  auch  nicht  sagen,  welcher  Art 
die  chemischen  Functionen  des  Organismus  sind,  ob  wir  es  ausschliess- 
lich mit  Oxydationen  zu  thun  haben,  oder  ob  Spaltungen  mit  Wasser- 
aufnahme im  Molecül,  Condensationen  mit  Wasserabgabe,  oder  ob  gar 
auch  Reductionsprocesse  mit  unterlaufen  können. 

Einige  wenige  Beispiele  sollen  zeigen,  welcher  Art  die  Resultate 
sind,  die  man  dadurch  erhält,  dass  man  dem  Organismus  fremde  Sub- 
stanzen einverleibt  und  zusieht,  in  welcher  Form  sie  wieder  im  Harne 
ei  scheinen,  nachdem  sie  den  Kreislauf  passirten. 

Nencki  und  Ziegler  haben  das  Camph ercymol  (aromatischer 

Kohlenwasserstoff  C6H4<^)  an  Hunden  verfüttert  und  im  Harne 
hierauf  Cuminsäure  gefunden.  Es  ist  dadurch 


zweifelhaft  festgestellt,  dass  der  Organismus  oxydirend  wirkt,  indem  er 
die  Methylgruppe  CH3  des  Cymols  in  die  Carboxylgruppe  COOH  ver- 
wandelte. Aber  auch  noch  weitere  Schlüsse  gestattet  dieser  Befund 
an  sieht,  dass  die  Methylgruppe  leichter  (oder  jedenfalls  früher)  oxy- 

BlzrestaC6H;i;8lelChfaUS  VOrhandene  Pr°P^™PPe  C3Hr  „der  der 


. , Ein  “derer  Versuch  von  Nencki  hatte  dasselbe  Resultat  und 
ist  als  dfe  S > fcT  ^ Bemolkera  Gieriger  direct  oxydirbar 
gestellt  tst)  “t  (6me  die 


( QJJ  N 

Da.^  Mesitylen  I C6H3— CH3  1 geht  nach  dem  genannten  For- 

v CHo  / 


scher  nämlich  in  Mesitylensäure 


(G 


/CH3 
-6H3f-CH3 
COOH 


) 


über. 


des  Organismus  " ““  die  PäkiSkeit 

erschlossen  hat.  ™ mit  ™ asseraustntt  zu  liefern 

errtere^n^e^fT“  ?e”zo8>*»«  und  Glycocoll,  „der 
emt  erlebt  (da  s.ch  Glycocoll  immer  in  genügender  kenge 
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im  Körper  findet)  so  findet  eine  Ausscheidung  von  Hippur  säure  statt. 

COOH  C(;H5COOOC 

C6H5COOH  + I — H20  = 

CH2NH2  Wasser  CH2NH2 

Benzoesäure  Glycocoll  Hippursäure. 

Nun  ist  Hippursäure  allerdings  ein  Normalbestandtheil  des  Harns, 
sie  kommt  jedoch  nur  in  so  geringer  Menge  vor,  dass  eine  Vermehrung 
sofort  auffällig  wird.  Der  Process  der  Condensation  ist  aber  übrigens 
auch  bei  andern  Stoffen  nachgewiesen.  So  hat  Maly  gezeigt,  dass  die 
Oxy-  und  Paraoxybenzoesäure  sich  im  Organismus  in  ähnlicher 
Weise  mit  Glycocoll  paaren,  wie  das  die  Benzoesäure  thut. 


Die  wechselnden  physiologischen  Verhältnisse,  Art  der  Ernährung, 
Ruhe  oder  Arbeit  sowohl,  als  die  Tageszeiten,  zu  denen  der  Harn  ge- 
lassen wurde,  beeinflussen  seine  physikalischen  Charaktere  derart,  dass 
es  kaum  möglich  ist  sie  zu  präcisiren.  — Annäherungsweise  kann  man 
sagen,  dass  der  in  den  verschiedenen  Tageszeiten  24  Stunden  hindurch 
gesammelte  Harn  etwa  das  specifische  Gewicht  1.020  hat,  dass  dessen 
Reaction  eine  sauere  und  die  Earbe  eine  mehr  wenig  intensiv  gelbe 
bis  braungelbe  ist.  Die  Harnmenge,  immer  ein  erwachsenes  Individuum 
vorausgesetzt,  beträgt  in  24  Stunden  etwa  1500  CCm. 

Man  würde  aber  oft  sehr  fehlen,  wenn  man  auch  bedeutende  Ab- 
weichungen von  diesen  Verhältnissen  immer  für  abnorm  hielte.  Das 
specifische  Gewicht  kann  sehr  bedeutend  schwanken,  wohl  zwischen 
1.015  und  1.025  und  noch  etwas  unter  und  über  diese  Grenzen,  nament- 
lich ist  die  als  Getränke  genossene  Elüssigkeitsmenge  von  Einfluss.  — 
Die  Farbe  kann  entsprechend  der  Harnverdünnung  von  der  lichtesten 
gelblichen  Nuance  bis  zum  entschiedenen  Braun  variiren. 

Die  Reaction  kann  schwach  oder  stark  sauer,  auch  neutral  oder 
wie  während  der  Verdauung  oder  nach  Genuss  von  Pflanzensäuren  oder 
nach  dem  Gebrauch  von  warmen  Bädern  sogar  alkalisch  sein.  Endlich 
kann  selbstverständlich  auch  die  Harnmenge  sehr  bedeutend  variiren. 
Sie  kann  sehr  gross  werden,  2000  bis  2500  CCm.  betragen,  wenn  viel 
Flüssigkeit  genossen  wurde,  nach  Genuss  gewisser  nervenerregender 
Mittel,  wie  schwär  zer  Kaffee,  sowie  nach  angestrengter  geistiger 
Thätigkeit,  sie  kann  aber  auch  weit  unter  die  oben  erwähnte  Durch- 
schnittszahl sinken  und  in  24  Stunden  800 — 900  CCm.  betragen. 

Unter  normalen  Umständen  fällt  eine  geringe  Harnmenge,  mit 
hohem  specifischem  Gewicht  und  dunkler  Farbe,  eine  bedeutende  Menge 
mit  geringem  specifischen  Gewicht  und  heller  Nuance  zusammen. 

Unter  den  Bestandteilen  des  Harns  nimmt  nächst  Wasser  der 
Harnstoff  die  hervorragendste  Stelle  ein.  Seine  Menge  überwiegt 
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diejenige  aller  übrigen  Harnbestandtheile  in  solchem  Maasse,  dass  der 
Harn  geradezu  als  eine  wässrige  Harnstofflösung  aufgefasst  wTerden 
kann,  die  noch  eine  gewisse  Menge  anderer  organischer  und  unorga- 
nischer Stoffe  enthält.  Demgemäss  ist  es  vorzüglich  die  Menge  an 
Harnstoff,  von  der  das  specifische  Gewicht  des  normalen  Harns  ab- 
hängig ist. 

Nächst  Harnstoff  ist  die  Harnsäure  der  wichtigste  organische 
Bestandtheil , ihr  folgen  dann  die  unter  normalen  Verhältnissen  stets 
nur  in  geringer  Menge  vorkommenden  Stoffe:  Hippur  säure,  Kreatin, 
Kreatinin,  Xanthin  (?),  Rhodanwasserstoffsäure,  Harnfarb- 
stoffe, Indican,  gallensaure  Salze  (in  sehr  geringer  Menge) 
Phenol  (Carbolsäure)  der  Hauptmasse  nach  gepaart  mit  Schwefelsäure 
als  Phenolschwefelsäure,  Oxalsäure,  Urochloralsäure  (Me- 
ring,  Musculus  und  E.  Steinauer)  und  Schleim  (von  den  Harnwegen) 
und  vielleicht  auch  gewisse  Fermente  (organisirte  oder  nicht  organisirte). 

Von  anorganischen  Stoffen  sind  als  normale  Bestandteile  anzu- 
sehen: Natrium,  Kalium,  Ammonium,  Calcium,  Magnesium, 
Spuren  von  Eisen,  Chlor,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure, 
sowie  Spuren  von  Salpetersäure  und  Kieselerde.  Nach  Schön- 
bein auch  Spuren  von  Wasserstoffsuperoxyd.. — Die  Gase  des 
Harns  sind:  Kohlensäure,  Stickstoff  und  geringe  Mengen  Sauer- 
stoff. 


Das  Wichtigste  von  dem,  was  wir  über  den  Einfluss  der  ver- 
schiedenen physiologischen  Verhältnisse  auf  die  Ausscheidung  der  ge- 
nannnten  Stoffe  (der  Menge  derselben)  wissen,  ist  folgendes: 

Die  Menge  des  Harnstoffs  hängt  ab  von  der  Masse  des  Körpers, 
von  der  Qualität  der  Nahrung  und  von  der  Flüssigkeitsmenge,  die  den 
Körper  in  der  Zeiteinheit  durchströmt. 

Je  grösser  das  Körpergewicht,  desto  grösser  ist  auch  die  absolute 
r enge  ausgeschiedenen  Harnstoffs,  doch  ist  die  Zunahme  keine  dem 
Körpergewicht  proportionale. 


. StI°ksto£f haltige  Nahrung,  eiweisshaltige , Fleisch,  Milch,  Eier, 
»uwie  Leimsubstanzen  (Bindegewebe),  vermehrt  den  Harnstoff  und 

t,  ' C ' iS e 1 Le;  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  proportional  der 
Menge  der  aufgenommenen  stickstoffhaltigen  Nahrungsmittel,  über  diese 
rienze  maus  findet  keine  Vermehrung  statt.  Gemischte  Nahrung  er- 

;tirser  “ff  als  dieselbe  Menge  Heisch-  dwn 
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Männer  entleeren  in  24  Stunden  mehr  als  Frauen  und  Kinder, 


Harn. 
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doch  ist  die  von  kleinen  Kindern  ausgeschiedene  Harnstoff  menge 
auf  die  Einheit  des  Körpergewichts  berechnet  grösser  als  bei  Erwach- 
senen; Greise  entleeren  die  geringsten  Harnstoffmengen. 

Bei  häufigem  Uriniren  ist  die  Harnstoffmenge  bedeutender  als  bei 
seltenerem,  was,  abgesehen  von  der  grösseren  oder  geringeren  Flüssig- 
keitsmenge, die  den  Körper  verlässt  (s.  früher),  wahrscheinlich  auch 
damit  zusammenhängt,  dass  bei  längerem  Verweilen  des  Harns  in  den 
Ham  wegen  ein  Theil  des  Harnstoffs  wieder  resorbirt  wird,  wobei  aber 
auch  die  Harnmenge  geringer  wird.  Das  Harnwasser  wird  überhaupt 
noch  in  bedeutenderem  Maasse  resorbirt  als  die  festen  Stoffe,  was 
daraus  zu  erschliessen  ist,  dass  lange  zurückgehaltener  Harn  gewöhnlich 
concentrirter  ist. 

Einen  bestimmten  Einfluss  auf  die  Menge  des  Harnstoffs  übt  die 
Tageszeit,  in  welcher  der  Harn  entleert  wird.  Bald  nach  der  Mittags- 
mahlzeit beginnt  dessen  Menge  zu  steigen  und  erreicht  nach  etwa  sechs 
Stunden  das  Maximum,  also  in  den  späten  Nachmittagsstunden,  um  dann 
wieder  zu  sinken,  in  den  frühen  Morgenstunden  findet  wieder  eine  Zu- 
nahme statt.  Eine  Vermehrung  wurde  auch  bei  Gebärenden  beobachtet. 

Eine  Verminderung  der  Harnstoffmenge  findet  man  beim  Hunger- 
zustand, doch  ist  selbe  nur  in  den  ersten  Tagen  bedeutend,  später  steigt 
sie  wieder,  wenn  sie  auch  nicht  die  normale  Menge  erreicht.  Dieses 
Verhalten  erklärt  sich  einfach  daraus,  dass  bei  Hungernden  zuerst  das 
Fett  verbraucht  wird  und  erst  später,  wenn  dessen  Menge  schon  stark 
abgenommen,  respirirt  der  Organismus  auf  Kosten  seiner  Eiweisssub- 
stanzen, die  dann  natürlich  wieder  Harnstoff  liefern. 

Vermehi't  wird  endlich  der  Harnstoff  durch  von  aussen  zuge- 
geführten  Harnstoff,  sowie  durch  Hai’nsäure,  die  vollständig  in  Harn- 
stoff übergeht. 

Alles  übrige,  was  über  die  Einflüsse  angegeben  wird,  unter  denen 
die  Harnstoffausscheidung  steht,  ist  bis  jetzt  Contro verse.  — So  wird 
nach  Fick  und  Wislicenus  die  Menge  des  Harnstoffs  bei  Bewegung 
(Arbeit)  nicht  vermehrt,  nach  Pavy  und  Flint  aber  gesteigert.  Das 
richtige  ist  wahrscheinlich  einerseits,  was  Noyes,  Engel  mann  und 
L.  Hermann  vermuthen,  dass  nämlich  nur  excessive  Anstren- 
gungen die  Harnstoffmengen  bedeutend  vermehren  dürften,  anderer- 
seits das,  dass  Eiweisskörper  unter  normalen  Bedingungen  allerdings  in 
geringerem  Maasse  verbraucht  werden  als  die  stickstofffreien  Nahrungs- 
mittel, aber  doch  auch  zerfallen  und  Vermehrung  an  Harnstoff  bewirken. 

Der  Einfluss  der  Temperatur , gewisser  Genussmittel , Tliee, 
Kaffee  etc.,  sowie  auch  derjenige  von  Kochsalz  und  Salpeter,  ist  noch 
nicht  genügend  klar  gestellt. 

Auch  der  Einfluss  der  arsenigen  Säure,  nach  deren  Genuss  manche 
eine  Vermehrung  des  Harnstoffs,  andere  eine  Verminderung  fanden,, 
ist  noch  nicht  sichergestellt. 
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Eine  Vermehrung  fand  man  endlich  nach  subcutaner  Injection 
von  Phosphor  (in  Olivenöl)*),  Verminderung  nach  schwefelsaurem 
Chinin. 

Bezüglich  der  Ausscheidung  von  Harnsäure  gilt  im  Grossen 
und  Ganzen  das  vom  Harnstoff  Gesagte:  Vermehrung  bei  Fleisch- 

nahrung, Verminderung  während  des  Hungers  und  unter  Einwirkung 
von  Chinin. 

Auch  kohlensaures  Natrium  sowie  Karlsbader  Wasser  sollen  die 
Harnsäuremenge  vermindern. 

Das  Kreatinin  verhält  sich  ähnlich  wie  Harnsäure. 

Die  Hippursäure,  überhaupt  nur  in  geringer  Menge  vorhanden, 
wird  bei  Fleischnahrung  bis  zum  vollständigen  Verschwinden  vermindert. 
Vermehrt  wird  sie  durch  Pflanzennahrung  (Früchte  [Obst] , Spargel), 
sowie  bei  Genuss  von  Benzoesäure,  Benzamid,  Benzaldehyd  (Bitter- 
mandelöl), Zimmtsäure  etc. 

Indican  ist  bei  Fleischnahrung  und  reichlicher  gemischter  Nah- 
rung vermehrt,  ebenso  Carbolsäure  (Phenol)  und  Phenolschwefel- 
säure. Letztere  findet  man  auch  vermehrt,  wenn  dem  Körper  Carbol- 
säure einverleibt  wurde.  Vermindert  sind  sie  nach  Einnahme  von 
Terpentin. 

Die  Oxalsäure  wird  durch  Säuerlinge  (Sauerwasser) , sowie 
auch  durch  Wein  etc.  vermehrt,  durch  Natrium carbonat  vermindert. 

Rh o dan Wasserstoffs äure  soll  im  Harne  von  Rauchern  ver- 
mehrt sein. 

Das  Chlornatrium  wird  durch  den  Harn  proportional  der  Zu- 
fuhr ausgeschieden;  je  mehr  Kochsalz  eingeführt  wii’d,  desto  mehr  wird 
auch  ausgeschieden.  Da  aber  der  Organismus  Kochsalz  aufspeichert, 
bis  er  so  zu  sagen  damit  gesättigt  ist,  so  wird  auch  ein  Theil  Kochsalz 
zui  ückgehalten  und  zwar  mehr  wenn  viel,  weniger  wenn  geringere 
Mengen  dieses  Salzes  gereicht  werden,  diess  dauert  so  lange,  bis  sich 

dei  Organismus  mit  der  eingeführten  Kochsalzmenge  ins  Gleich- 
gewicht setzt. 

A ei  mehrt  wird  die  Chlornatriummenge  ausser  bei  directer  Zufuhr 
auch  mit  der  Harnmenge,  der  Häufigkeit  der  Entleerungen,  Abnahme 
der  Temperatur.  Verringert  bei  Chlornatriummangel  **)  und  Hunger. 

Die  Kali  um  salze  werden  auch  proportional  der  aufgenommenen 
Menge  ausgeschieden.  Im  Organismus  setzen  sie  sich  mit  Chlornatrium 
um,  entziehen  daher  dem  Körper  dieses  Salz  (s.  bei  NaCl  im  KCl)  und 
erscheinen  im  Harne  als  Chlorkalium,  während  das  Natrium  nun  an 
jene  Saure  gebunden  ist,  die  früher  mit  Kalium  ein  Salz  gebildet. 

Die  Ausscheidung  der  schwefelsauren  Verbindungen  ist  der 

) P.  Cazeneuve,  compt.  rend.  89,  992  (Dec.). 

~")  Absoluter  Mangel  an  Chlornatrium  erzeugt  Albuminurie. 


Harn  unter  pathologischen  Verhältnissen. 
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Harnstoffausscheidung  proportional,  was  einleuchtend  ist,  wenn  man  be- 
denkt, dass  die  Hauptmasse  der  Schwefelsäure  von  der  Oxydation  des 
Schwefels  der  Eiweisskörper  herrührt,  bei  welcher  doch  gleichzeitig  der 
Harnstoff  gebildet  wird. 

Einverleibung  von  Schwefelsäure  vermehrt  die  Ausscheidung. 

Die  phosphorsauren  Alkalien  verhalten  sich,  was  ihre  Aus- 
scheidungsverhältnisse anbelangt,  gleichfalls  dem  Harnstoff'  ähnlich. 

Körperliche  und  geistige  Arbeit  vermehrt  die  Phosphorsäure, 
ebenso  Einverleibung  von  Phosphorsäure  und  Phosphaten.  Bei  Ein- 
verleibung von  Morphin,  Chloral,  Chloroform  soll  die  Menge  gleichfalls 
vermehrt,  bei  Anwendung  excitirender  Mittel  (Aether,  Alkohol)  ver- 
mindert sein. 

Milchsäure  bewirkt  gleichfalls  Vermehrung  der  Phosphorsäure, 
wahrscheinlich  weil  sie  das  Calciumphosphat  der  Knochen  zersetzt. 

Bei  Schwangeren  ist  die  Phosphorsäure  vermindert  (Verbrauch 
durch  den  Fötus). 

Die  Ausscheidung  der  phosphor sauren  Erden  geht  im  all- 
gemeinen der  Eiweisszersetzung  parallel  und  zwar  darum,  weil  normaliter 
nur  diejenigen  Erdphosphate  ausgeschieden  werden,  welche  an  Eiweiss 
gebunden  waren;  in  dem  Maasse  als  dieses  zersetzt  wird,  wird  auch 
das  Phosphat  (Calciumphosphat)  frei. 

Gleich  den  phosphorsauren  Alkalien  sind  auch  die  phosphorsauren 
Erden  im  Harne  Schwangerer  vermindert  und  zwar  aus  der  nämlichen 
Ursache.  Der  Harn  Neugeborener  enthält  sehr  wenig  phosphorsaure 
Erden,  ja  sie  können  ganz  fehlen,  wie  ich  wiederholt  gesehen  habe.  Die 
Ursache  ist  auch  hier  leicht  einzusehen.  Die  Erdphosphate  werden 
eben  noch  zur  Knochenbildung  verwendet. 


Harn  unter  pathologischen  Verhältnissen. 

Das  Wichtigste  von  dem,  was  wir  über  die  Vermehrung  oder 
Verminderung  einzelner  Normalbestandtheile  des  Harns  unter  patholo- 
gischen Verhältnissen  wissen,  findet  sich  unter  den  Tabellen  am  Schlüsse 
dieses  Buches;  hier  sollen  nur  die  abnormen  Bestandtheile , also  die 
qualitativen  Aenderungen  des  Harns  besprochen  werden. 

Serum  albumin  tritt  auf  1)  bei  abnormen  Druck  Verhältnissen 
in  den  Gefässen  (z.  B.  Herzleiden),  2)  bei  Lähmung  der  vasomotorischen 
Nerven  der  Nieren  (Blutüberfüllung),  3)  bei  fieberhaften  Krankheiten, 
4)  bei  Nierenleiden  (Parenchym  und  Kelche),  (Entzündung,  Schrumpfung, 
amyloide  Degeneration),  5)  bei  Hirnerschütterung,  Apoplexie,  Epilepsie 
und  Kückenmarksleiden  (Lähmung) , 6)  bei  Entzündungen  (Katarrhen 
der  Harnwege,  Blase),  7)  bei  Hydrämie  und  Hydropsie,  8)  bei  unter- 
drückter Milchsecretion,  9)  bei  Morphinismus,  10)  nach  dem  Einnehmen 
von  Cantharidin,  Carbolsäure,  drastischen  Diureticis,  Einathmen  von 
Liebermann,  Chemie  des  Menschen.  7 
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Arsenwasserstoff  und  Chloi’oforixx , 11)  nach  Injection  grosser  Wasser- 
mengen  ins  Blut,  12)  bei  Ivochsalzmangel  der  Nahrung,  13)  nach  Ex- 
cessen  im  Essen. 

Man  sieht,  die  Umstände,  unter  denen  Albuminurie  beobachtet  wird, 
sind  sehr  zahlreich  und  mannigfaltig  und  mit  den  aufgezählten  gewiss 
noch  lange  nicht  erschöpft.  Trachtet  man  sie  unter  allgemeinen  Ge- 
sichtspunkten zusammenzufassen,  so  kommt  man  zu  dem  Resultat,  dass 
die  Albuminurie  bedingt  sein  kann  1)  durch  abnorm  grossen  Seiten- 
druck in  den  Niei’engefässen  (mag  derselbe  durch  Behinderung  des 
Blutabflusses  oder  übermässige  Blutmenge,  sowie  durch  Lähmung  vaso- 
motorischer Nerven  hervorgerufen  sein)  und  demgemäss  von  einer  Filtra- 
tion unter  abnorm  grossem  Druck;  2)  durch  Veränderung  der  Blut- 
beschaffenlieit,  wässeriges  Blut  oder  durch  giftige  Stoffe  zersetztes  Blut: 
3)  durch  Veränderung  in  der  Niere  selbst  in  Folge  von  Entzündungen  etc. 
(Lockerung  der  Gewebe?)*). 

Ausser  dem  Serumalbumin  findet  sich  noch  unter  Umständen 
(acute  A ephi  ltis,  amyloide  Degeneration  der  Nieren)  ein  globulinartiger 
Ei  weisskörper  — Paraglobulin,  fibrinoplastische  Substanz*"— 
im  Harne.  Manchmal  kommt  auch  fibrinogene  vor,  wo  dann  der 
Harn  Fibrin coagula  enthält.  Fibrinurie. 

Peptone  sollen  nach  Senator  in  jedem  Harne,  nach  Gerhardt 
nui  bei  tiefgreifenden  Störungen  des  Organismus  Vorkommen  (Diphthe- 
ritis,  Typhus,  Phosphorvergiftung). 


Albumin  erscheint  nach  Leube  **)  häufig  auch  unter  physio- 
logischen Verhältnissen  im  Harne.  L.  hat  den  Harn  von  119  Soldaten 
untersucht  und  bei  4.2  o/Q  der  Soldaten  im  Morgenharne,  bei  16  0/  im 
Mittagsharn  Eiweiss  gefunden. 

Eiweissharne  bei  schweren  Nierenleiden  haben  gewöhnlich  ein 
mederes  specifisches  Gewicht,  weil  die  Harnstoffmenge  vermindert  ist, 
D“  Traubenzucker  tritt  nur  bei  Diabetes  mellitus  in  bedeu- 
tender Menge  im  Harne  auf.  Letzterer  hat  dann  eine  eigenthümlich 

bk  1 ffU2i  n g6we  6 Und  e”  tohes  sPecifac]tes  Gewicht  (1.028 
bis  1.0o2).  Die  Harnmenge  ist  gewöhnlich  stark,  oft  enorm  bis  zu 
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50  Pfund  täglich,  vermehrt.  Die  Ursache  des  Diabetes  ist  bis  jetzt 
nicht  aufgeklärt  *). 

Der  Traubenzucker  kommt  häufig  im  Harne  Säugender,  ferner 
manchmal  bei  Gicht,  Dyspepsie,  bei  Morbus  Brightii,  Cholera,  ferner  bei 
Chloral-  und  Chloroformnarkose,  nach  Morphium-  sowie  nach  Kohlen- 
oxydvergiftung  vor.  Auch  bei  Injection  von  Aether  und  Amyl- 
nitrit  hat  man  bei  Thieren  Zuckerharnen  beobachtet. 

Milchzucker  wurde  von  F.  Hofmeister  bei  Milchstauung  im 
Harne  einer  Wöchnerin  gefunden. 

Inosit  fand  man  bei  Gebrauch  von  Diureticis,  bei  Carcinom,  bei 
reichlicher  Zufuhr  von  Wasser  (6  — 10  V2  Liter).  In  einem  Falle  von 
Diabetes  trat  Inosit  an  die  Stelle  des  Traubenzuckers.  (Inositurie.) 

Fette  und  flüchtige  Fettsäuren  kommen  im  Harne  selten 
vor,  wenn  wir  die  verfetteten  Epithelien  bei  Morbus  Brightii  nicht 
hieher  zählen  wollen.  Bei  der  sogenannten  Chilurie,  einer  meist  in 
den  Tropen  beobachteten  Krankheit,  setzt  der  Harn  beim  Stehen  eine 
rahmartige  Schicht  ab,  die  aus  Fett,  Cholesterin  und  Lecithin 
besteht.  — Von  den  flüchtigen  Säuren  wurde  im  Harne  Butter  säure 
gefunden. 

Gallenfarbstoffe  kommen  in  grösserer  Menge  nur  bei  Icterus 
vor.  Gallensäuren  bei  Phosphorvergiftung  (bei  Icterus  nur  wenig).  — 
Urobilin  in  Fieberharnen.  Nach  Gerhardt**)  kommt  in  manchen 
Fällen  von  Icterus  nur  Urobilin  vor. 

Hämoglobin  kommt  unter  pathologischen  Verhältnissen  ziemlich 
häufig  vor  und  verleiht  dem  Harne  eine  blassrothe,  braunrothe,  bis 
schwarze  Färbung.  Es  findet  sich  in  sehr  geringen  Mengen  bei  Morbus 
Brightii,  wo  es  mit  den  Blutkörperchen  auftritt,  bei  Nieren-,  Blasen-  etc. 
Blutungen,  gelöst  aber  bei  gewissen  mit  Blutdissolution  einhergehenden 
Krankheiten,  Scorbut,  Typhus,  perniciösen  Wechselfiebern  bei  Pyämie 
u.  s.  w.  sowie  bei  Vergiftung  mit  Arsenwasserstoffgas. 

Melanin  und  Chro mögen,  zwei  schwarze  Farbstoffe,  kommen 
bei  melanotischen  Carcinomen  vor. 

Leucin  und  Tyrosin  finden  sich  im  Harne  bei  acuter  gelber 
Leberatrophie,  bei  Typhus  und  Variola;  auch  wurde  es  im  Harne 
eines  Epileptischen  nach  Rückenmarksverletzung  gefunden. 

Ueber  die  Verhältnisse,  unter  denen  Allantoin,  Alloxan,  Tau- 
rin, Cystin  und  Oxymandelsäure  auftreten,  ist  nichts  sicheres  be- 
kannt. Taurin  will  man  manchmal  bei  Icterus,  Oxymandelsäure 
bei  acuter  gelber  Leberatrophie  beobachtet  haben. 

Bei  Blasenkatarrh  findet  man  häufig  schon  im  frisch  gelassenen 


')  Im  diabetischen  Harne  kommt  auch  Aceton  (wahrscheinlich  aus 
Aethyldiacetsäure  gebildet)  und  nach  Reich ard,  Dextrin  vor. 

**)  Wiener  med.  Wochensclir.  1877,  Nr.  24. 
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Harne  kohlensaures  Ammonium  (Zersetzung  des  Harnstoffs  in  der 
Blase).  Sch weflige  Säure  wurde  bei  Typhus,  Schwefelwasser- 
stoff bei  Tuberculose,  Variola,  bei  Blasenkrebs  und  Blasenerweiterung 
gefunden. 

Saure  Reaction  des  Harns.  Saure  und  alkalische  Harngähruug. 

Die  saure  Reaction  des  Harns  ist  bedingt  durch  die  Gegenwart 
sauren  phosphorsauren  Natriums  (H2NaP04),  das  aus  dem  gewöhnlichen 
(Na2HP04)  entsteht,  indem  die  im  Harne  vorkommenden  Säuren,  Harn- 
säure , Hippursäure  und  Schwefelsäure  dem  Dinatriumhydrophosphat 
ein  Natrium  entziehen  und  sich  dadurch  selbst  in  Natronsalze  ver- 
wandeln. 

Jul.  Donath*)  hat  diese  zuerst  von  Voit  und  Huppert  auf  Grund 
einer  älteren  Liebig’schen  Beobachtung  aufgestellte  Theorie  weiter  untersucht 
und  gefunden,  dass  die  so  entstandenen  neuen  Salze,  Hippursäure  und  harn- 
saures Natrium  (letzteres  in  geringerem  Maasse)  neben  dem  sauren  Natrium- 
phosphat so  labile  Verbindungen  sind,  dass  sie  sich  beim  Abdampfen  des 
Harns,  ja  schon  beim  Schütteln  mit  Aether,  mit  dem  säuern  Phosphat  wieder 
zu  gewöhnlichem  Natriumphosphat  und  Hippursäure  und  Harnsäure  Umsetzern 

Bleibt  der  Harn  längere  Zeit  an  der  Luft  stehen,  so  wird  er  zu- 
weilen vorübergehend  noch  saurer,  sauere  Gährung,  weiter  aber  neutral 
und  endlich  alkalisch. 

Es  hängt  das  mit  der  Zersetzung  des  Harnstoffs  und  Bildung  von 
kohlensaurem  Ammon  daraus  zusammen,  eine  Zersetzung,  die  nach 
Pasteur  und  anderen  durch  geformte  Fermente,  gewisse  Pilze  (Torula- 
ceen)  (Spaltpilze,  Schizomyceten,  Micrococcus  ureae  nach  Cohn), 
nach  Scherer  sowie  Musculus  durch  ungeformte  Fermente,  Enzyme 
eingeleitet  wurde. 

Der  in  alkalischer  Gährung  befindliche  Harn  reagirt  natürlich 
alkalisch,  riecht  nach  Ammoniak,  wird  trübe  und  giebt  einen  Boden- 
satz, der  aus  Krystallen  ,von  phosphorsaurein  Ammonium-Magnesium 
und  stechapfelförmigen  Kugeln  von  harnsaurem  Ammonium  und  aus 
Pilzen  besteht.; 

Einen  ähnlichen  Charakter  zeigt  der  Harn  auch  bei  Blasenkatarrh, 
vo  die  Harnstoffzersetzung  schon  innerhalb  der  Blase  stattfindet.  Doch 
findet  man  im  Sedimente  auch  noch  Blasenepithelzellen,  Eiter  etc. 


Sedimente  und  Concremeute. 

Die  Harnsedimente  entstehen  entweder  dadurch,  dass  gewisse  im 
Harne  normal  vorkommende  Stoffe  in  solcher  Menge  auftreten,  dass  sie 


')  Sitzungsber.  d.  k.  k.  Acad.  d.  Wissensch., 
Journ.  f.  prakt.  Chemie.  Neue  Folge.  9,  172. 


Wien,  69,  III.  Abth.,  Jan. 


Sedimente  und  Concremente. 
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nicht  mehr  gelöst  erhalten  werden  können,  oder  dass  sie  in  Folge 
chemischer  Veränderungen,  die  der  Harn  innerhalb  oder  ausserhalb  des 
Körpers  erleidet,  ausfallen,  oder  endlich  dass  dem  Harne  fremde  Kör- 
per, Gerinnsel,  Epithelien  etc.  beigemischt  sind,  die  anfangs  suspendirt 
sind  und  sich  später  absetzen.  — Treten  diese  Vorgänge  schon  inner- 
halb der  Blase  auf,  so  liefern  sie  das  Materiale  zur  Bildung  von 
Harnsteinen. 

Die  Sedimente  können  in  niclitorganisirte  und  organisirte  einge- 
theilt  werden,  wobei  es  sich  aber  von  selber  versteht,  dass  beide  in 
ein  und  demselben  Harne  Vorkommen  können  und  gewöhnlich  auch 
Vorkommen. 


1)  Nicht  organisirte  Sedimente*). 

Freie  Harnsäure.  Das  Sediment  ist  durch  Harnfarbstoff  mehr 
oder  weniger  intensiv  gelbroth  bis  roth  gefärbt  und  zeigt  sandiges, 
krystallinisckes  Ansehn.  Erscheint  bei  acuten  fieberhaften  Krankheiten, 
zuweilen  auch  bei  normalem  Zustande  des  Organismus.  Besteht  das 
Sediment  aus  grösseren,  kleinen  Sandkörnchen  ähnlichen  Partikelchen, 
so  nennt  man  es  Harngries  oder  Harnsand.  Die  Ursache  der  Bil- 
dung dieses  Sediments  liegt  nicht  immer  darin,  dass  die  Harnsäure 
absolut  vermehrt  wäre,  sondern  häufig  in  einem  Ueberwiegen  des  säuern 
Natriumphosphates,  das  den  harnsauren  Salzen  Base  entzieht.  Da  die 
freie  Harnsäure  schwerer  löslich  ist  als  das  harnsaure  Salz,  so  muss 
sie  ausfallen. 

Harnsaure  Salze  (Natrium,  Ammonium  und  Kaliumsalze)  kom- 
men als  Sedimente  häufig  vor.  Ihre  Farbo  ist  sehr  verschieden,  bald 
gelbroth  bis  roth,  bald  rosaroth,  weissgrau  oder  weiss.  Die  rothen 
Sedimente  sehen  oft  dem  Blute,  die  weissen  dem  Schleim  oder  Eiter 
täuschend  ähnlich.  Die  harnsauren  Salze  (vorzüglich  das  Natriumsalz) 
bilden  die  gewöhnlichen  Sedimente  der  Fieberharne  (Sedimentum  late- 
ritium).  Ihre  Bildung  scheint  auf  ähnlichen  Ursachen  zu  beruhen,  wie 
die  Bildung  des  Harnsäuresedimentes.  Den  leicht  löslichen  neutralen 
harnsauren  Salzen  wird  Base  entzogen,  so  dass  sie  sich  in  die  schwer 
löslichen  säuern  verwandeln. 

Oxalsa  ures  Calcium.  Das  oxalsaure  Calcium  findet  sich  als 
Sediment  oft  nach  Genuss  kohlensäurehaltiger  Getränke  und  vegeta- 
bilischer Nahrungsmittel.  Tritt  es  in  grösserer  Menge  und  dauernd 
auf,  so  nennt  man  den  Zustand  Oxalurie.  Sie  wird  bei  Dyspepsie, 


*)  Auf  eine  eingehende  Beschreibung  derselben  verzichten  wir  schon  aus 
dem  Grunde,  weil  die  Sedimente  entweder  in  natura  oder  in  guten  Abbildungen 
gesehen  werden  müssen  und  die  Beschreibung  der  hier  in  Betracht  kom- 
menden Körper  ohnehin  an  einer  andern  Stelle  dieses  Buches  zu  finden  ist. 
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Spermatorrhoe  und  Rückenmarksleiden  beobachtet.  Ueber  die  Ursache 
ihrer  Entstehung  stehen  sich  zwei  Ansichten  gegenüber:  Nach  Schunk 
ist  die  Oxalsäure  im  Harn  mit  Harnstoff  gepaart  und  als  Oxalursäure 
in  Lösung.  Diese  wird  durch  Alkalien  und  Säuren  sehr  leicht  in  Oxal- 
säure und  Harnstoff  zersetzt.  Bei  Zersetzung  des  Harnstoffs  (alkalische 
Gährung  des  Harns)  bildet  sich  Ammoniak,  die  frei  gewordene  Oxal- 
säure verbindet  sich  sofort  mit  Kalk  und  fällt  aus.  Nach  Neubauer 
kommt  das  oxalsaure  Calcium  schon  als  solches  im  Harne  vor  und 
wird  durch  das  saure  Natriumphosphat  in  Lösung  erhalten.  Bei  der 
alkalischen  Gährung  des  Harns  wird  das  saure  Phosphat  durch  Am- 
moniak abgesättigt,  was  zur  Folge  hat,  dass  das  Calciumoxalat  nun 
ausfallen  muss.  Innerhalb  der  Blase  gefällt,  ist  das  Calciumoxalat  die 
Ursache  der  Bildung  von  sogenannten  Maulbeersteinen. 

Erdphosphate.  Es  kommen  hier  in  Betracht:  phosphor- 

saures Ammonium  - Magnesium,  pho sphor  s aures  Calcium 
und  phosphor saures  Magnesium.  Sie  sind  weiss.  Sie  finden  sich 
in  neutralen  und  alkalischen  Harnen  und  entstehen  gleichfalls  in  Folge 
Zersetzung  des  Harns. 

Sedimente  von  Leucin  und  Tyrosin  wurden  namentlich  bei 
acuter  gelber  Leberatrophie,  solche  von  Xanthin  und  Hypoxanthin 
bei  Leukämie  beobachtet.  Cholesterin  bei  Eiterungen  und  lang- 
wierigen Entzündungen  in  den  Nieren  und  Nierenbecken. 

Hippursäure  nach  Obstgenuss  und  Einnehmen  von  Benzoesäure, 
Zimmtsäure  etc. 

Ueber  die  Umstände,  unter  denen  bedeutende  Ausscheidung  von 
Cystin  auftritt  (Cystinurie)  ist  nichts  näheres  bekannt.  Sowohl  von 
Löbisch*)  als  auch  neuerdings  von  Ebstein**)  wurde  sie  bei  an- 
scheinend normalem  Zustande  der  Individuen,  von  Letzterem  auch  bei 
Gelenksrheumatismus  beobachtet. 

2)  Organisirte  Sedimente. 

Bei  katarrhalischen  oder  entzündlichen  Zuständen  des  Harnappa- 
rates finden  sich  im  Harne  Schleimgerinnsel,  Schleimkörperchen, 
Epithelialzellen  von  verschiedener  Helle,  Fibrincylinder  (aus 
den  Harnkanälchen  der  Niere)  Eiter-  und  Blutkörperchen.  Bei 
Neubildungen  in  der  Blase  Fragmente  solcher  Geschwülste.  Bei  Sper- 
matorrhoe, Spermatozoiden. 

Ferner  findet  man  unter  normalen  sowie  pathologischen  Verhält- 
nissen Pilze  und  Infusorien.  Wir  müssen  auf  die  detaillirtere  Be- 
sc  11  ei  ung  aller  diesei  Körper,  sowie  auf  die  Aufzählung  der  patholo- 

*)  Liebig’s  Annalen  182,  231. 

) Maly  s Jahresber.  f.  Thierchemie  1878,  229 


Harnsteine. 
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gischen  Verhältnisse,  unter  denen  dieselben  erscheinen,  hier  verzichten 
und  verweisen  diessbezüglich  auf  die  Lehrbücher  über  Uroskopie. 


Harnsteine. 

Die  Harnsteine  entstehen  aus  den  Sedimenten,  die  sich  gewöhnlich 
um  Fremdkörper,  ein  Fragment  eines  Blutcoagulums  etc.*)  lagern, 
durch  organische,  schleimige  Substanz  an  einander  gekittet  werden  und 
durch  weitere  Niederschläge  aus  dem  Harne  zu  verschiedener,  bis  Faust- 
grösse anwachsen.  Sie  bilden  sich  entweder  in  der  Niere  (Nierenbecken) 
oder  in  der  Blase.  — Die  Steine,  die  man  manchmal  in  den  Harnleitern 
oder  in  der  Harnröhre  eingeklemmt  findet,  stammen  erstere  aus  der 
Niere,  letztere  aus  der  Niere  oder  Blase. 

Die  Harnsteine  sind  entweder  einfache  oder  zusammenge- 
setzte. 

Einfache  Harnsteine. 

Steine  aus  Harnsäure  sind  die  häufigsten.  Sie  sind  roth- 
braun,  braungelb,  selten  weiss.  Oberfläche  glatt  oder  warzig.  Der 
Bruch  krystallinisch  oder  erdig.  Der  Durchschnitt  zeigt  concentrische 
Schichten. 

Aehnlich  sind  die  Steine  aus  harnsaurem  Ammon,  die  gewöhnlich 
auch  noch  Harnsäure  enthalten.  Harnsaures  Natrium  fand  man  nur  als 
Beimengung  von  Harnsäuresteinen. 

Steine  aus  oxalsaurem  Calcium.  Sie  sind  häufig.  Die 
grösseren  an  der  Oberfläche  meist  uneben,  warzig  (Maulbeersteine),  die 
kleineren  glatt  (Hanfsamensteine).  Ihre  Form  ist  rund ; die  Farbe 
bräunlich. 

Steine  aus  Xanthin  sind  sehr  selten.  Farbe  hellbraun,  stellen- 
weise weisslich.  Concentrisch  geschichtet.  Am  Bruche  durch  Reiben 
wachsglänzend. 

Steine  aus  Cystin  sind  gleichfalls  selten,  von  gelblicher  Farbe, 
glatt,  am  Bruch  krystallinisch. 

Zusammengesetzte  Steine. 

ln  den  zusammengesetzten  Steinen  sind  die  einzelnen  Bestand- 
theile  entweder  durcheinandergemengt,  oder  aber  in  Schichten  über- 
einander gelagert.  — An  einem  solchen  concentrisch  geschichteten  Stein 
lässt  sich  oft  so  zu  sagen  die  ganze  Krankheitsgeschichte  der  Blase,  in 
der  er  gebildet  wurde,  erkennen.  Gesetzt  den  Fall  z.  B.  es  findet  sich 
um  einen  Kern  aus  Harnsäure  eine  Schichte  Ammonium-Magnesium- 


*)  Auch  Spermatozoen  hat  man  schon  als  Kern  eines  Steines  beobachtet. 
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phosphat,  und  dann  wieder  eine  aus  Harnsäure  und  Uraten,  so  lässt 
sich  daraus  schliessen,  dass  nach  der  Bildung  des  ersten  Harnsäure- 
concrementes  Blasenkatarrh  mit  einhergehender  Zersetzung  des  Harnstoffs 
aufgetreten  sei  (Ammonium-Magnesiumphosphatsediment  bei  alkalischer 
Gährung!),  dass  sich  der  Zustand  der  Blasenwand  wieder  gebessert 

habe,  da  der  Harn  wieder  sauere  Reaction  angenommen  und  Urate 
fallen  liess. 

Man  findet  Harnsteine  bestehend  aus: 

Harnsäure  und  Uraten, 

Harnsäure,  Uraten  und  phosphorsauren  Erden 
Harnsäure,  Uraten  und  Calciumoxalat, 

Harnsäure,  Uraten,  Calciumoxalat,  Calciumphosphat 
und  Carbonat,  sowie  Ammonium-Magnesiumphos- 
phat. 

Hm  und  wieder  findet  man  Concremente,  die  aus  organischer 
Materie,  Schleim,  Blutgerinnseln  etc.  bestehen. 

Ein  aus  Indigo,  Calciumphosphat  und  etwas  Blutgerinnsel  be- 
stehender Nierenstein  wurde  von  Ord*)  beschrieben. 

Ausscheidungsverhältnisse  fremder,  dem  Organismus  von  aussen 

zugeführter  Stotre  **). 

Unverändert  werden  im  Harne  ausgeschieden: 

Schwefelsäure  ***), 

Kohlensäure, 

Kohlensäure 
Salpetersaure 
Schwefelsäure 
Chlorsäure  / 

Borsaure  Alkalien, 

Kieselsäure  ( 

Chlorwasserstoffsaure  \ 

J odwasserstoffsaure 
Bromwasserstoffsaure  / 

Arsenik, 

Antimon, 


')  Berliner  klin.  Wochenschrift  1878,  Nr.  25 

wtsTlnl a™8tell‘"e  ™>  GoruP- 

Daten.  ’ °J8  ir-  "nd  “»eitern  sie  nur  durch  neue 

°M)  Bei  TOn  als  Phenolschwefelsäure. 


Ausscheidungsverhältnisse  fremder,  von  aussen  zugeführter  Stoffe.  105 


Die  Salze  dieser  Metalle  erscheinen  im  Harne 
nur  dann,  wenn  sehr  grosse  Dosen,  oder  kleinere 
durch  längere  Zeit  genommen  wurden. 


Gold, 

Zinn, 

Wismuth, 

Blei  *), 

Kupfer, 

Quecksilber 
Zink, 

Chrom, 

Oxalsäure, 

Weinsäure,  zum  grössten  Theil  oxydirt, 
Gallussäure, 

Camphorsäure, 

Anisaminsäure, 

Acetamid, 

Sebacylsäure, 

Cumarsäure, 

Pyrogallussäure, 

Protocatechusäure,  zum  Theil  **), 

Pikrinsäure, 

Hippursäure, 

Guanidin, 

Dicyandiamidin, 

Indigosulfonsaures 

Aethylschwefelsaures 

Phenolsulfonsaures 

Benzolsulfonsaures 

Methylschwefelsaures ) _ , . 

. , , j,  , Kalium, 

Amylschwefelsaures  ) 

Trichlormethyl-dithionsaure  Alkalien, 

Xanthogensaures  Kalium  (zum  Theil), 

Rhodankalium, 

Kaliumeisencyanür, 

Chinin, 

Morphin, 

Strychnin, 

Taurin, 

Tyrosin  (beim  Hunde), 


Natrium, 


*)  A.  Anuscliat  fand  in  einem  Falle  von  chronischer  Bleivergiftung 
im  Harne  täglich  2.5 — 3.6  Mgrm.  Blei.  Jodkalium  befördert  die  Ausscheidung. 
(Arch.  f.  expeiiment.  Pathologie  10,  261.) 

**)  Theil  weise  erscheint  es  nach  C.  Preusse  im  Harne  als  Brenzcatechin 
mit  Schwefelsäure,  oder  als  Protocatechusäure  mit  Schwefelsäure  gepaart.  (_Zeit- 
schrift  f.  physiol.  Chemie  2,  329.) 
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Phthalsäure  (beim  Hunde), 
Menaphtlioxylsäure, 

Harnstoff, 

Die  Pigmente  von  Krapp, 

Gummigutt, 
Rheum, 

CampechQnholz, 
Rüben, 
Heidelbeei’en, 
Die  Riechstoffe  von  Valeriana, 

„ „ „ Knoblauch, 


77 

77 

77 


77 

77 

77 


77 

77 


77 

77 


77  77 

Traubenzucker, 

Rohrzucker, 

Mannit, 

Alkohol  *). 


Asa  foetida, 
Castoreum, 
Safran, 
Terpentin, 


Verändert  erscheinen  im  Harne: 


Schwefel 
Freies  Jod 
Jodsaures  Kalium 
Bromsaures  Kalium 
Schwefelkalium 
Cyansaure  Alkalien 
Saures  , schwefelsaures 
und  unterschwefelsau- 
res Natrium 
Salpeterigsaures  Alkali 
Kaliumeisencyanid 
Gerbsäure 

Benzoesäure  , Benzamid, 
Bittermandelöl, Zimmt- 
säure , Chinasäure  **) 


als  Schwefelsäure, 

Jodkalium  und  Jodnatrium, 
Jodkalium, 

Bromkalium, 

Schwefelsaures  Kalium, 
Kohlensäure  Alkalien, 


Schwefelsaures  Natrium, 
Salpetersaures  Alkali, 
Kaliumeisencyanür, 
Gallussäure, 


Hippursäure, 


■'  Nadl  /•  C-  Thres  h gehen  nur  etwa  0.7  0/„  unverändert  in  den  Harn 
ube.  Lasst  sjch  sehen  nach  zwei  Stunden  nachweisen.  (Mai y ’s  Jahresber. 
t.  Ihierchemie  1878,  190.)  J 

**)  Nach  Stadel  mann  geht  Chinasäure  nur  bei  Kaninchen  und  auch 
da  nur  spurenweise  in  Hippursäure  über,  beim  Fleischfresser  gar  nicht.  (Arch 
f.  exp.  Pathol.  u.  Pharmac.  10,  317)  1 


Ausscheidungsverhällnisse  fremder,  von  aussen  zugeführter  Stoffe.  ]()7 


Nitrobenzoesäui’e  als 

Chlorbenzoesäure  „ 

Amidobenzoesäure  „ 

Anissäure  „ 

Mandelsäure  „ 

Salicin  „ 

Salicylsäure  „ 

Saligenin  „ 

Toluylsäure  «, 

Benzol  „ 

Phenol  (Carbolsäure)  „ 

• 

Kresol  „ 

Brenzkatechin  „ 

Toluol  „ 

Xylol  „ 

Mesitylen  „ 

Camphercymol  „ 

Terpentinöl  ,, 

Apfelsäure  ) 

Aspargin  ) 

Harnsäure  „ 

Xanthogensäure  „ 

Glycin  „ 

Leucin  „ 

Sarkosin  „ 

Taurin  „ 

Indol  „ 

Thein  und  Theobromin  „ 
Alloxantin,  Allantoin  „ 

Kreatin 


Nitrohippursäure, 

Chlorhippursäure, 

Amidohippursäure, 

Anisursäure, 

Hippursäure  und  eine  andere 
stickstoff  haltige  Säure, 
Salicylige  Säure , Salicylsäure, 
Saligenin, 

Salicylursäure, 

Salicylursäure, 

Tolursäure, 

Phenol  und  Phenolschwefelsäure, 
Phenolsulfonsäuren , Hydrochi- 
non*) und  Brenzcatechin**), 
Kresolsulfonsäure, 
Brenzkatechinsulfonsäure, 
Hippursäure, 

Tolursäure, 

Mesitylensäure, 

Cuminsäure  u.  Cuminursäure  ***), 
Gepaarte  Schwefelsäure, 

Bernsteinsäure, 

Kohlensäure,  Oxalsäure,  Harn- 
stoff, 

Allantoin, 

Harnstoff, 

Harnstoff, 

Substituirter  Harnstoff, 
Schwefelsäure  und  unterschwef- 
ligsaure Salze  (bei  Kaninchen), 
Indoxylschwefelsäui’e  y), 
Harnstoff, 

Harnstoff, 

Kreatinin,  Harnstoff, 


Nach  Bau  mann  und  Preusse  rührt  die  dunkle  Farbe  des  Hai’ns 
nach  Carbolgenuss  von  einer  Oxydation  des  Hydrochinons  her.  (Zeitschr.  f. 
physiolog.  Chemie  III,  156.) 

**)  Baumann  und  Preusse  (1.  c.)  und  L.  Brieger  (Reichert  und 
Du  Bois,  Reymonds  Archiv  1879). 

***)  Oscar  Jacobsen,  Berichte  der  deutsch,  ehern.  Gesellsch.  Berlin, 
12,  1512, 

+)  Baumann  und  Brieger  3,  254. 


108 


Chemie  der  Excrete  etc. 


Allylsulfocarbamid  (Tliio- 
sinnamin)  als 

Amygdalin  „ 

Indigblau  „ 

Santonin  „ 

Neutrale  pflanzensaure 
Alkalien  „ 

Chloral  „ 

Oxybenzoesäure  „ 

Paraoxybenzoesäure  „ 

Acetopbenon  „ 


Rhodanammonium, 

Ameisensäure, 

Indigweiss, 

RothgelbesPigment(Chrysophan- 

säure?), 

Kohlensäure  Alkalien, 

Urochloralsäure, 

Glycinverbindung, 

Hippursäure  *). 


Die  folgenden  Körper  erscheinen  zwar  verändert  im  Harne,  doch 
sind  ihre  Umwandlungsproducte  nicht  näher  begannt: 

Campher  **), 

Terpen, 

Harze, 

Bernsteinsäure, 

Gallensäure, 

Anilin, 

Phloridzin, 

Moschus, 

Aether, 

Coccusroth, 

Lackmus, 

Chlorophyll, 

Alkannafarbstoff, 

Skatol  ***). 


2.  Schweis  s. 

In  vollkommen  reinem  Zustande  ist  das  Secret  der  Schweiss- 
diüsen  bisher  nicht  untersucht  worden,  da  es  an  einer  Methode  fehlt, 
dasselbe  isolirt  von  Hautsalbe  und  frei  von  Epidermisschuppen  zu  sammeln. 


' ) Nencki,  Journ.  f.  prakt.  Chemie,  18,  288. 

**)  Nach  Schmiedeberg  und  H.  Meyer  erscheinen  nach  Campher- 
utterung  drei  Sauren  im  Harne:  a.  Camphoglycuronsäure,  ß.  Camphoglycuron- 

saure  und  eine,  die  wahrscheinlich  Uramido-Camphoglycuronsäure  ist.  (Zeitschr 
f.  physiol.  Chemie  3,  422.)  ^ 

«**)  Nach  L.  Bri  eger  beim  Kochen  des  Harns  mit  Salzsäure  als  violetter 
Körper  ausgeschieden.  (Berichte  d.  deutsch,  chem.  Gesellsch.,  Berlin,  12,  1985.) 


Schweiss. 


109 


Gewöhnlich  lässt  man  den  Menschen,  dessen  Haut  früher  sorg- 
fältig gereinigt  wurde,  in  einem  Dampfbade  in  einer  metallenen  Wanne 
schwitzen  und  fängt  das  abfliessende  Secret  auf.  Der  so  erhaltene 
Schweiss  stellt  eine  mehr  oder  weniger  klare  Flüssigkeit  dar,  welche 
keine  eigentlichen  Formelemente,  sondern  die  von  der  Oberfläche  der 
Haut  stammenden  Epithelien  und  Epidermisschuppen  enthält.  Je  nach 
den  Hautstellen,  von  denen  der  Schweiss  abgesondert  wird,  wechselt 
dessen  Geruch,  der  von  flüchtigen  Fettsäuren,  Buttersäure,  Capronsäure 
herrührt.  Man  hatte  früher  geglaubt,  seine  Reaction  hänge  sowohl 
von  der  Dauer  der  Secretion,  als  auch  von  der  Art  der  Nahrung  ab. 
Den  erst  gewonnenen  Schweiss  fand  man  sauer,  den  späteren  neutral 
oder  alkalisch  reagiren.  Nun  haben  aber  Trü mpy  und  Luchsinger*) 
überzeugend  dargethan,  dass  der  Schweiss  unter  normalen  Verhält- 
nissen stets  alkalisch  reagire,  wenn  derselbe  nicht  mit  Hauttalg  ver- 
unreinigt ist.  Diess  konnte  sowohl  beim  Menschen  (sorgfältige  Reinigung 
der  Haut  und  nachherige  Pilocarpininjection),  als  auch  bei  Katzen  nach- 
gewiesen werden,  die  an  ihren  Pfoten  ausschliesslich  Schweissdrüsen 
besitzen.  Vulpian  konnte  diess  auch  beim  Hunde  nachweisen. 

Die  chemischen  Bestandtheile  sind  sämmtlich  solche,  wie  sie  auch 
im  Harne  gefunden  werden,  etwa  mit  alleiniger  Ausnahme  der  jeden- 
falls noch  sehr  problematischen  stickstoffhaltigen  Schw eisssäure 
Favre’s.  Denn  wenn  wir  auch  namentlich  die  flüchtigen  Fettsäuren 
und  die  Fette  im  Schweiss  regelmässig,  im  Harne  aber  gewöhnlich  nur 
unter  abnormen  Verhältnissen  oder  in  schon  veränderten  Harnen  finden, 
so  ist  einerseits  Buttersäure  und  Propionsäure  im  Schweisse  auch 
nicht  constant  vorhanden  und  andererseits  der  Schweiss,  wie  wir  ihn 
zur  Untersuchung  bekommen,  wie  schon  bemerkt,  auch  kein  reines 
und  jedenfalls  ein  sehr  veränderliches  oder  schon  verändertes  Secret. 
Seine  Bestandtheile  sind  Wasser  in  sehr  grosser  Menge  (nach  mehreren 
Analysen  97.7  bis  99.5  Procent),  dann  Fette,  flüchtige  Fettsäuren 
(Ameisensäure,  Essigsäure,  Buttersäure,  Propionsäure),  Harnstoff  und 
anorganische  Salze  und  zwar  dieselben,  die  auch  im  Blute  Vorkommen. 
Ueberwiegend  Chlornatrium  und  Chlorkalium,  dann  phosphorsaure  und 
schwefelsaure  Alkalien,  phosphorsaure  Erden  und  Eisenoxyd.  Der 
Schweiss  hat  demnach  den  Charakter  eines  reinen  Blutdiffusates  oder 
Filtrats. 

Ammoniumsalze  sind  im  Schweisse  auch  constant  gefunden  worden, 
doch  bilden  sie  sich  höchst  wahrscheinlich  ei’st  später  durch  Zersetzung 
der  Schweissbestandtheile , wahrscheinlich  aus  dem  Harnstoff,  der  be- 
kanntlich sehr  bald  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zerfällt. 

Manchen  Aenderungen  ist  die  Zusammensetzung  des  Schweisses 
schon  innerhalb  physiologischer  Grenzen  unterworfen.  Mit  dem  Steigen 


*)  Pflüger ’s  Archiv  18,  494. 
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der  in  einer  Zeiteinheit  abgesonderten  Sch  weissmenge,  also  mit  der 
steigenden  Absonderungsgeschwindigkeit,  nimmt  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze  die  Menge  der  organischen  Bestandtheile  ab,  diejenige 
der  anorganischen  aber  zu.  Eine  Ausnahme  von  den  übrigen  or- 
ganischen Stoffen  macht  der  Harnstoff,  dessen  Menge  anfangs  mit 
der  steigenden  Schweissmenge,  wenn  auch  nicht  proportional  derselben 
zunimmt,  dann  erreicht  die  Harnstoffmenge  ein  gewisses  Maximum, 
vermindert  sich  hierauf  bei  andauerndem  Schwitzen  und  ändert  sich 
dann  nicht  mehr. 

Was  den  Einfluss  der  Dauer  der  Schweisssecretion  anbelans:t. 

o 7 

so  wird  angegeben,  dass  der  Schweiss  im  Anfang  freie  Säure  enthält  *), 
die  dann  später  verschwindet.  Ausserdem  enthalten  die  ersten  Schweiss- 
portionen mehr  flüchtige  Fettsäuren  und  weniger  anorganische'  Salze 
als  die  späteren. 

Von  Einfluss  auf  die  Qualität  des  Schweisses  ist  die  Art  der 
Nahrung.  Namentlich  ist  hervorzuheben,  dass  vegetabilische  Nahrung 
eine  erminderung  des  Harnstoffs  bedingt,  entsprechend  dem  geringeren 
Stickstoff-  resp.  Eiweissgehalt  der  hiehergehörigen  Nahrungsstoffe. 

Den  Schweiss  von  verschiedenen  Hautpartieen  hat  man  verschieden 
zusammengesetzt  gefunden,  worauf  schon  der  verschiedene  Geruch  deutet. 

Entsprechend  dem  bekannten  Antagonismus  zwischen  Harn-  und 
Schweisssecretion  hat  Leube  gefunden,  dass  starke  Schweisssecretion 
eine  Verminderung  der  Harnstoffausscheidung  durch  die  Nieren  zur 
Folge  habe,  und  dass  diese  Verminderung  nicht  auf  Rechnung  der 
überhaupt  geringeren  Harnmenge  zu  bringen  sei. 

Folgende  Stoffe,  von  aussen  eingeführt,  erscheinen  im  Schweisse 
wieder  : 

Benzoesäure  (vielleicht  zum  Theil  als  Hippursäure,  wie  im 
Harne). 


Bernstein  säure,  Weinsäure. 

Arsenige  Säure,  ) 

Arsensäure  j unverändert. 

Arsensaures  Eisenoxyd  als  arsensaures  Alkali,  während  das 
Eisen  im  Harne  zu  finden  ist. 

. Q Q*ecksilberjodid  als  Quecksilberchlorid.  Das  Jod  erscheint 

rni  Speichel  und  neben  kleinen  Mengen  Quecksilber  im  Harne. 

odkalium  soll  nach  Bergeron  und  Lemattre  (1864)  im 

Schweisse  nicht  zu  finden  sein.  Cantu  (1825)  fand  das  Gegentlieil. 

-]  tiber  die  Pathologischen  Veränderungen  des  Schweisses  sei  fol- 
gendes erwähnt : 

Bei  Cholera  und  Nierenleiden  ist  die  Ausscheidung  des 
1 “Stoffs  durch  den  Schweiss,  namentlich  durch  den  Gesichtsschweiss, 


")  ^ er§f-  die  vorstehenden  Angaben 


von  Triimpy  und  Luchsinger. 
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ausserordentlich  vermehrt,  besonders  auffallend  kurz  vor  dem  tödtlicken 
Ausgang.  Oft  bilden  die  nach  dem  Verdunsten  des  Wassers  auf  der 
Hautoberfläche,  namentlich  an  den  Schweissdrüsenmündungen,  zurück- 
bleibenden Harnstoff krystalle  glänzende,  schleierartige  Ueberzüge.  — 
In  einem  Falle  von  Scharlach  und  Nephritis  mit  achttägiger  Anurie 
fand  zwei  Tage  vor  der  wiederkehrenden  Harnentleerung  eine  Harn- 
stoffausscheidung mit  urinösem  Geruch  auf  der  Haut  statt. 

Bei  Diabetes  wurde  im  Schweisse  wiederholt  Zucker  gefunden. 

Bei  acutemGelenksrheumatismus  soll  im  Schweisse  Albumin 
Vorkommen.  Leube  fand  es  auch  bei  forcirtem  Schwitzen. 

Bei  Icterus  findet  man  Gallenfarbstoffe.  — Auch  andere  ge- 
färbte, blaue,  rothe  Schweisse  kommen  unter  nicht  näher  gekannten 
Umständen  vor,  deren  Pigmente  noch  wenig  untersucht  sind;  man  hat 
Indigo  und  phosphorsaures  Eisenoxydul  gefunden. 

Im  Schweisse  Stein  kranker  will  man  Harnsäure,  bei  Cysti- 
rurie,  Cystin  gefunden  haben. 

Bei  Puerperalfieber  ist  im  Schweisse,  wie  auch  in  anderen 
Gewebsflüssigkeiten,  Milchsäure  zu  finden,  wie  denn  diese  Säure  über- 
haupt auch  bei  vielen  andern  Blutzersetzungskrankheiten  zu  finden  ist, 
als  gewöhnliches  Product  der  fauligen  Gährung. 


3.  E x c rement  e. 

Je  nach  der  Schnelligkeit,  mit  der  die  Ingesta  den  Darmkanal 
durchlaufen,  haben  dieselben  verschiedene  Consistenz;  sie  sind  mehr 
flüssig,  wenn  diess  rasch  geschieht  (diarrhoische  Stühle),  fest,  wenn 
die  Fäces  längere  Zeit  innerhalb  des  Darms  verweilen,  da  ihr  Wasser 
dann  allmählig  von  den  Darmwandungen  aus  resorbirt  wird.  Ihre  Farbe 
wechselt  nach  der  Art  der  Ernährung,  ist  bei  gemischter  Ivost  gelb- 
braun, viel  dunkler  bei  Fleischkost  und  bei  Milchkost  gelb.  Der  Geruch 
von  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff,  flüchtigen  Basen  herrührend  ist 
gleichfalls  je  nach  Nahrung  und  Individuum  verschieden  und  ist  im 
allgemeinen  um  so  intensiver,  je  rascher  die  Entleerungen  aufeinander 
folgen  und  wird  bei  Gallenretention  am  intensivsten  (vergl.  Galle).  Die 
Reaction  ist  wechselnd,  aber  oft  sauer.  Die  vierundzwanzigstündige 
Menge  etwa  130  Grm. 

Die  Bestandtheile  der  Exci’emente  sind  natürlich  je  nach  der 
Nahrung  verschieden,  was  sich  namentlich  auf  deren  geformte  Be- 
standtheile bezieht.  Man  findet  unverdaute  aber  in  Detritus  verwandelte 
Muskelfasern  (bei  Fleischgenuss) , unverdaute  Pflanzenbestandtheile 
(Chlorophyll,  Pflanzenfaser),  Epithelialzellen,  theils  von  Nahrung,  theils 
von  der  Darmschleimhaut  herrührend  u.  s.  w.  — Man  findet  Fett 
(bei  reichlichem  sowie  längere  Zeit  fortgesetztem  Fettgenuss  mehr), 
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Gallenfarbstoff,  vorzüglich  das  Hydrobilirubin  (Urobilin,  iden- 
tisch mit  Stercobilin)  nach  Maly  in  Folge  Reduction  des  Bilirubins 
durch  den  Wasserstoff  der  Darmgase  entstanden  (s.  später),  nur  selten 
auch  Biliverdin,  ferner  Gallensäuren  und  Taurin,  Cholesterin 
(wahrscheinlich  identisch  mit  dem  Stereo  rin),  Mucin  und  manchmal 
auch  Eiweiss,  Lecithin  in  Spuren. 

Von  anorganischen  Salzen  finden  sich  vorwiegend  die  pliosphor- 
saurenErden,  pho  sphorsau  re  Ammoniak-Magnesia  inKrystallen. 

Charakteristisch  für  die  Fäces  sind  das  Indol,  Skatol  und 
Excretin  und  die  wenig  bekannte  Excretolinsäure.  Den  erstem 
zwei  Stoffen  verdanken  die  Excremente  ihren  eigenthümlich  durch- 
dringenden Geruch.  Sie  entstehen  bei  der  Einwirkung  des  Pankreas- 
ferments  auf  die  Eiweisskörper  (Fleisch).  (Näheres  im  Abschnitt  über 
die  im  Organismus  vorkommenden  Stoffe.) 

Stets  vorhanden  sind  auch  die  durch  Fäulnissprocesse  entstan- 
denen Essigsäure,  Isobuttersäure,  Milchsäure,  sowie  höhere 
Fettsäuren. 

Das  Meconium,  der  Darminhalt  der  Neugeborenen,  stellt  eine 
grünlich  braune  zähe  Masse  ohne  den  charakteristischen  Geruch  der 
Fäces  dar,  enthält  also  wahrscheinlich  weder  Indol  noch  Skatol. 
Es  unterscheidet  sich  von  den  Excrementen  Erwachsener  vorzüglich 
auch  dadurch,  dass  es  unveränderte  Gallenfarbstoffe  Bilirubin  und 
Biliverdin  enthält,  während  Hydrobilirubin  fehlt,  was  darauf 
hinweist,  dass  im  Fötusdarm  noch  keine  Fäulnissprocesse  mit  Auftreten 
von  Wasserstoffgas  stattfinden. 

Ausserdem  enthält  es  viel  Sulfate,  theils  schwefelsaures  Natrium, 
theils  Gyps. 

Unter  dem  Mikroskope  erkennt  man  ausser  Epithelialzellen  auch 
noch  kernlose  Epidermisschuppen  und  Wollhaare  (Lanugo).  Beide  ge- 
langen ins  Meconium,  indem  Fruchtwasser  verschluckt  wird,  in  welchem 
die  von  der  äusseren  Haut  des  Fötus  sich  loslösenden  Epidermis- 
schuppen und  Haare  suspendirt  sind. 

Pathologische  V eränd erungen.  Bei  flüssigen  Dejectionen 
ist  natüilich  das  AVasser,  aber  auch  Kochsalz  und  Kaliverbindungen 
vermehrt.  Bei  Dysenterie  findet  man  oft  reichlich  Eiweiss  und  sehr 
viel  Darmepithel.  Die  Cholerastühle  färben  sich  mit  Salpetersäure 
rosenroth,  sie  haben  das  gewisse  „reiswasserähnliche“  Aussehen.  Bei 
Cholerin  fand  man  Leucin,  einmal  auch  Tyrosin. 

. Die  DeJectlonen  bei  Typhus  sind  meist  flüssig,  hell  gefärbt, 
reagiren  alkalisch  und  zeigen  sehr  intensiven  Geruch.  Beim  Stehen 
setzen  sie  ein  gelbliches,  schleimiges  Sediment  ab,  welches  reichlich 
phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  enthält. 

Bei  Icterus  (s.  früher  Gallenretention)  sind  die  Stühle  schmutzig 
weiss,  thonart, g gefärbt,  riechen  aashaft  und  sind  fettreicher  als  gewöhnlich. 


Magen-  und  Darmgase. 
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4.  Magen-  und  Darm  gase. 


Der  Magen  enthält  nur  wenig  Gas,  es  besteht  unter  normalen 
Verhältnissen  aus  Kohlensäure,  Stickstoff  und  Sauerstoff,  welch  letztere 
von  verschluckter  Luft  herrühren.  — In  Einem  Falle  von  Magengährung 
beobachtete  Ewald  ein  Ausströmen  von  Gas  aus  dem  Munde,  das  mit 
gelber  Flamme  brannte.  Es  bestand  aus  Kohlensäure,  Wasserstoff, 
Grubengas,  Aethylengas,  Sauerstoff  und  Stickstoff. 

Die  Gase  des  Dünndarms  enthalten  nach  Planer: 


1)  Kohlensäure,  deren  Menge  ist  am  grössten  bei  Genuss  von 
Hülsenfrüchten,  geringer  bei  Brod-  und  noch  geringer  bei 
Fleisch-  und  Milchnahrung. 

2)  Wasserstoff,  ebenfalls  bei  Genuss  von  Hülsenfrüchten  in 
grösster  Menge  vorhanden,  hierauf  folgt  Fleisch-  und  Brod- 
kost. 

3)  Stickstoff  und 

4)  Sauerstoff,  sowie  Schwefel  Wasserstoff  in  sehr  geringer 


In  den  Dickdarmgasen  fanden  Planer  und  Rüge  ausser  den  oben 
genannten  Gasen  noch  Sumpfgas,  aber  keinen  Sauerstoff  oder  nur  in 
minimalen  Spuren. 

Was  den  Ursprung  dieser  Gase  anbelangt,  so  stammt  ein  kleiner 
Theil  der  Kohlensäure,  der  grösste  Theil  von  Stickstoff,  sowie  aller 
Sauerstoff  gewiss  von  der  verschluckten  Luft , dagegen  rührt  die  Haupt- 
masse der  Kohlensäure  von  der  Oxydation  (Verwesung)  der  Nahrungs- 
mittel innerhalb  des  Darms  her.  Hiebei  wird  vielleicht  auch  aus  stick- 
stoffhaltigen Körpern  eine  kleine  Menge  Stickstoff  abgespalten  und  es 
wäre  möglich,  dass  der  Stickstoff,  den  Reignault  und  Reiset,  Seegen 
und  Nowak  in  der  Ausathmungsiuft  fanden,  diese  Quelle  hat. 

Der  Wasserstoff  entsteht  erstens  bei  der  Buttersäuregährung, 
die  eintritt,  wenn  man  Trauben-,  Milch-  oder  Rohrzuckerlösungen  oder 
die  Lösung  eines  anderen  Kohlehydrates  mit  faulem  Käse  versetzt  und 
zur  Neutralisation  der  zuerst  entstehenden  Milchsäure  auch  noch  Kreide 
hinzugiebt.  Durch  die  Einwirkung  des  Ferments  entsteht  also  zuerst 
Milchsäure  (da  Kreide  zugegen,  ist  auch  milchsaures  Calcium  voi’handen), 
und  aus  dieser  bei  längerem  Stehen  Gährungsbuttersäure,  Kohlensäure 
und  Wasserstoff.  Der  Process  lässt  sich  schematisch  auf  folgende 
Weise  ausdrücken: 


Menge. 


o — ^ ^3-n-fiv-/3 

Traubenzucker  Milchsäure 


2 Co  ILO 


2(C3Hf,03)  = 04Hs0.j  + 2CO.;  + 2Hs. 


Milchsäure  Buttersäure. 


Liebermann,  Chemie  des  Menschen. 
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Dieser  Gährungsprocess  scheint  also  auch  im  Daune  stattzufinden. 
Zweitens  bei  Eäulniss  der  Eiweisssubstanzen,  die  auch  als  Quelle  des 
Schwefelwasserstoffs  anzusehen  ist. 

Die  Bildung  von  Kohlenwasserstoff  (Sumpfgas)  kann  sowohl  aus 
Eiweisskörpern  als  auch  aus  Kohlehydraten  erfolgen.  Doch  ist  man 
über  diese  Vorgänge  noch  nicht  im  Klaren.  Verfasser  hat  es  versucht, 
sich  hierüber,  sowie  über  das  Auftreten  von  elementarem  Stickstoff, 
Aufklärung  zu  verschaffen,  indem  er,  gestützt  auf  die  Aehnlichkeit  der 
Zerfallsproducte  bei  Eiweissverwesung  und  bei  Einwirkung  von  Baryt 
auf  Eiweisskörper,  die  bei  letzterer  Reaction  entstandenen  Gase  unter- 
suchte *).  Es  wurden  grosse  Mengen  Wasserstoff,  ferner  etwas  Kohlen- 
wasserstoff und  elementarer  Stickstoff*  gefunden ; freilich  bei  bedeutend 
höherer  Temperatur  als  die  Temperatur  des  Körpers. 


II.  Respiration  mul  Respirationsproducte. 

Lunge  n a t li  m u n g. 

Der  Organismus  nimmt  durch  die  Lungen  Bestandtheile  der 
atmosphärischen  Luft  in  das  Blut  auf  und  scheidet  auf  demselben  Wege 
ein  Gasgemisch  aus,  welches  zwar  qualitativ  noch  immer  der  Luft  ähn- 
lich, quantitativ  aber  bedeutend  verschieden  zusammengesetzt  ist. — 
Das  im  Blute  enthaltene  und  daraus  auspumpbare  Gasgemisch,  das 
gleichfalls  aus  der  Luft  stammt,  verhält  sich  in  seiner  Zusammensetzung 
noch  abweichender.  — Ein  Blick  auf  die  folgende  Tabelle  lässt  diese 
Verhältnisse  deutlich  erkennen. 


In  100  Volumen 
enthält: 

Atmosphärische 

Luft 

Exspirationsluft, 
nach  Brunner  und 
Valentin 

Blutgase, 
nach  Pflüger 

Sauerstoff  . . . 

20.81  Vol. 

16.033  Vol. 

38.08  Vol. 

Stickstoff  . . . 

79.15  „ 

79.557  „ 

3.09  „ 

Kohlensäure  . 

0.04  „ 

4.380  „ 

58.83  „ 

) Liebermann,  Ueber  die  bei  der  Einwirkung  von  Bariumoxyd- 
hydrat auf  Eiweisskörper  auftretenden  Gase.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Academie, 
78.  Bd.,  II.  Abth.,  Juni-Heft. 
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Es  sind  sehr  wichtige  Folgerungen,  die  sich  aus  diesen  Zahlen 
ergeben. 

Wir  sehen  zunächst,  dass  die  Exspirationsluft  weniger  Sauerstoff 
enthält  als  die  eingeathmete ; es  wird  also  Sauerstoff  zurückgehalten, 
ja  sogar  in  bedeutendem  Maasse  aufgespeichert,  wie  wir  an  dem  relativ 
bedeutenden  Sauerstoffreichthum  der  Blutgase  sehen*).  Welchen  Zweck 
diese  Sauerstoffaufnahme  hat,  bedarf  nach  dem  im  Capitel  „Blut“  Ge- 
sagten keiner  weiteren  Erörterung. 

Was  den  Stickstoff  betrifft,  so  sieht  man,  dass  circa  ebensoviel 
aus-  als  eingeathmet  wird,  und  dass  die  Blutgase  davon  nur  wenig 
enthalten,  als  Ausdruck  für  die  sehr  untergeordnete  physiologische  Be- 
deutung dieses  Gases.  — Um  ein  Geringes  übersteigt  jedoch  die  aus- 
geathmete  Stickstoffmenge  die  eingenommene.  Es  ist  das  ein  Umstand, 
der  zu  mannigfaltigen  Controversen  geführt  hat,  der  aber  bis  heute  noch 
nicht  völlig  aufgeklärt  ist.  Wir  kommen  übrigens  darauf  noch  zurück. 

Endlich  sind  es  die  bedeutenden  Differenzen  im  Kohlensäure- 
gehalt, welche  sofort  in  die  Augen  springen.  Während  die  inspirirte 
Luft  nur  eine  minimale  Menge  C02  enthält,  ist  der  Gehalt  der  Ex- 
spirationsluft an  diesem  Gase  schon  ein  ansehnlicher  und  über  100  mal 
grösser,  während  die  Blutgase  weit  über  die  Hälfte  aus  Kohlensäure 
bestehen.  — Es  muss  demnach  die  Kohlensäure  im  Körper  gebildet 
werden. 

Berücksichtigt  man  die  Quantitäten  der  einzelnen  in  den  Blut- 
gasen enthaltenen  Bestandtheile,  so  kommt  man  zur  Ueberzeugung,  dass 
Sauerstoff  und  Kohlensäure  in  demselben  nicht  einfach  absorbirt  ent- 
halten sein  können.  Ihre  Menge  ist  viel  zu  gross.  Vergleicht  man 
nämlich  diejenigen  Gasmengen,  welche  (bei  demselben  Druck  und  gleicher 
Temperatur)  von  einem  gleichen  Volumen  destillirten  Wassers  aufge- 
uommen  (absorbirt)  werden,  so  findet  man,  dass  diese  unverhältniss- 
mässig  kleiner  und  nur  für  Sticks  toff  annähernd  gleich  gross  sind. 
Sauerstoff  und  Kohlensäure  müssen  daher  im  Blute  auf  andere  Weise 
gebunden  sein.  In  welcher , wurde  schon  bei  Blut  erörtert.  — Wir 
haben  dort  gesehen,  dass  man  es  in  beiden  Fällen  mit,  wenn  auch 
lockeren , chemischen  Verbindungen  zu  thun  habe.  — Nun  wirft  sich 
aber  eine  andere  Frage  auf.  Wie  kommt  es,  dass  mit  der  Expirations- 
luft überschüssige  Kohlensäure  ausgeschieden  wird?  Welche  Kräfte 
treiben  die  Kohlensäure  aus  dem  Blute  in  die  Lunge?  Wäre  es  ge- 
stattet anzunehmen,  dass  die  Blutgase  ungebunden  im  Blute  seien,  also 


D Das  Blut  stellt  so  zu  sagen  ein  Reservoir  für  Sauerstoff  und,  wie  wir 
später  sehen  werden,  auch  für  Kohlensäure  dar,  aus  welchem  Sauerstoff  fort- 
während verschwindet,  indem  er  in  den  Geweben  verbraucht  wird,  und  in 
welches  die  gebildete  Kohlensäure  strömt,  um  gleichfalls  (mit  der  Exspirations- 
luft) zu  verschwinden. 
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eine  gewisse  Tension  hätten,  so  hätte  die  Erklärung  eines  Uebertritts 
der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  in  die  Lungenluft  gar  keine  Schwierig- 
keiten, da  doch  die  Blutgase  soviel  reicher  an  Kohlensäure  sind  und 
wir  wissen,  dass  bei  zwei  verschieden  zusammengesetzten  Gasgemengen 
der  überwiegende  Bestandtheil  des  einen  so  lange  in  das  andere  diffun- 
dirt,  bis  beide  gleich  zusammengesetzt  sind,  ja  dass  sich  ein  von  dem 
andern  qualitativ  verschiedenes  Gas,  selbst  wenn  es  sich  unter  höherem 
Bruck  befände,  dem  andern  gegenüber,  was  Diffusion  anbelangt,  nahezu 
wie  ein  Vacuum  verhält. 

Nun  wissen  wir  aber,  dass  die  Kohlensäure  im  Blute  gebunden 
ist.  Es  kann  also  von  einer  Spannung  einer  solchen  im  Blute  nicht 
die  Rede  sein. 

Man  ist  daher  bemüssigt  anzunehmen,  die  Kohlensäure  werde  in 
den  Lungen  durch  irgend  ein  Agens  freigemacht,  früher  hatte  man 
angenommen,  es  bilde  sich  im  Lungengewmbe  eine  Säure,  welche  stärker 
als  die  Kohlensäure,  letztere  auszutreiben  vennag,  doch  existiren  für 
eine  solche  Annahme  absolut  keine  Beweise. 

Auf  viel  soliderer  Basis  ruht  schon  Folgendes  : 

Das  sauerstoffhaltige  Hämoglobin  spielt  die  Rolle  einer  Säure  und 
macht  Ivohlensäuie  frei.  Dafür  sprechen  vorzüglich  die  Versuche  von 
Preyer,  der  bei  Einwirkung  von  Oxyhämoglobinlösungen  auf  kohlen- 
saures Natrium  im  Vacuum  freie  Kohlensäure  erhielt,  ferner  die  Angabe 
Pflüger’s,  derzufolge  Hundeblut  im  Vacuum  neutrales  kohlensaures 
Natiium  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  zu  zerlegen  vermag,  und 
zahlreiche  Versuche  anderer  Forscher. 

Eine  Lösung  von  doppelt  kohlensaurem  Natrium  entwickelt  unter 
dei  Luftpumpe  bekanntlich  Kohlensäure.  Nach  Zuntz  verhält  sich 
Blutserum  ähnlich  einer  solchen  Lösung,  — Nach  Sertoli  erleichtert 
die  Gegenwart  von  Eiweissstoffen  das  Freiwerden  der  Kohlensäure 
sowohl  aus  Natriumcarbonat  als  aus  Blutserum.  Wenn  nun  auch  Hoppe- 
Seylei  ■•)  Sertoli  s Beobachtungen  und  Folgerungen  nicht  in  ihrem 
ganzen  Umfange  bestätigen  konnte,  so  fand  er  doch  auch,  dass  Eiweiss- 
körper aus  neutralem  kohlensauren  Natrium  im  Vacuum  Kohlensäure 
entwickeln  können.  ^ In  einem  Falle  erhielt  er  aus  4.78  Grm.  Serum- 
albumin und  0.75  Grm.  kohlensaurem  Natron  bei  18—20 0 1.58  CCm. 
Kohlensäure. 

Fasst  man  nun  alle  diese  Angaben  zusammen  und  berücksichtigt 
man  die  Druck-  und  Temperaturverhältnisse  in  den  Lungen  bei  den 
thembewegungen,  so  wird  man  wenigstens  bei  unseren  jetzigen  Kennt- 
nissen wohl  zu  folgendem  Resume  gelangen: 

Im  Blute  befindet  sich  die  Kohlensäure  in  dreifacher  Weise  ge- 
) an  gewisse  Salze  (kohlensaures  und  phosphorsaures  Natrium), 

*)  Physiol.  Chemie,  III.  Thl.,  503. 
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indem  sie  mit  ihnen  sauere  Salze  bildet ; 2)  an  Blutkörperchen  (Hämo- 
globin?), ähnlich  dem  Sauerstoff;  3)  im  Blutserum  absorbirt. 

Aus  der  Verbindung  mit  den  Salzen  wird  sie  aus  dem  Blute  frei- 
gemacht werden  können  durch  Druck  Verminderung  in  dem  Raum, 
cler  sich  über  den  Blutgefässen  befindet.  Eine  solche  Druckverminde- 
rung in  dem  Lungenbinnenraum  *)  kommt  bei  der  Inspiration  zu  Stande. 
Das  Entweichen  der  Kohlensäure  wird  noch  erleichtert  durch  die  Gegen- 
wart der  Eiweissstoffe  des  Blutserums. 

Das  Freiwerden  der  Kohlensäure  aus  ihrer  Verbindung  mit  den 
Blutkörperchen  ist  gleichfalls  die  Folge  dieser  Druckdifferenzen  und 
wird  noch  bedeutend  erleichtert  durch  den  Zutritt  des  Sauerstoffs  der 
Luft,  der,  indem  er  Oxyhämoglobin  erzeugt,  die  Kohlensäure  frei  macht. 

Für  die  einfach  im  Blutserum  absorbirte  Kohlensäure  gilt  die 
Einwirkung  der  Druckdifferenz  ebenso  wie  für  die  an  Salze  oder  Blut- 
körperchen gebundene. 

Das  Austauschen  der  Blutgasbestandtheile  gegen  die  Bestandtheile 
der  atmosphärischen  Luft  unterliegt  nun  den  schon  früher  erwähnten 
allgemeinen  Gesetzen  der  Diffusion.  Enthält  ein  Gasgemenge  wenig 
Sauerstoff  und  viel  Kohlensäure,  das  andere  hingegen  viel  Kohlensäure 
und  wenig  Sauerstoff,  so  ist  in  ersterein  der  Kohlensäuredruck,  in 
letzterem  der  Sauerstoffdruck  höher;  es  wird  daher  aus  dem  ersten 
Kohlensäure,  aus  dem  zweiten  Sauerstoff  überströmen. 

Da  im  Organismus  fortwährend  Sauerstoff  verbraucht  und  Kohlen- 
säure gebildet  wird,  so  ist  in  den  Blutgasen  der  Kohlensäuredruck  hoch, 
der  Sauerstoffdruck  niedrig.  In  der  atmosphärischen  Luft  wissen  wir, 
dass  das  Lmgekehrte  der  Fall  ist,  und  es  muss  daher  Kohlensäure  in 
den  Lungenbinnenraum,  aus  diesem  aber,  welcher  bei  der  Inspiration 
mit  Luft  gefüllt  wird,  Sauerstoff  ins  Blut  strömen. 

Wie  wir  aus  der  im  Anfang  dieses  Capitels  angeführten  Tabelle 
sehen,  übertrifift  der  Stickstoffgehalt  der  ausgeathmeten  Luft  denjenigen 
der  atmosphärischen  um  ein  Geringes.  Es  wird  also  etwas  Stickstoff 
im  Körper  gebildet  und  diffundirt  gleichfalls  in  die  Lungenluft. 

Endlich  wird  mit  der  Exspirationsluft  auch  noch  Wasserdampf 
ausgeschieden. 

Der  Gaswechsel  durch  die  Lungen  besteht  demnach 
in  einer  Abgabe  von  Kohlensäure,  Wasserdampf  und  etwas 
Stickstoff  und  Aufnahme  von  Sauerstoff**). 


*)  Nach  Do nders  beträgt  sie  unter  normalen  Verhältnissen  bei  Thieren 
— 3,  beim  Menschen  — 1 Mm.  Quecksilber.  Bei  forcirter  Inspiration  — 57  Mm. 

Nach  Reignault  und  Reiset  werden  von  Warmblütern  mit  der 
Exspirationsluft  geringe  Mengen  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  ausge- 
schieden. Auch  Sumpfgas  wurde  schon  gefunden. 
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Physiologische  Verhältnisse,  von  denen  die  Grösse  der  Aufnahme  und 
Ausscheidung'  der  früher  genannten  Gase  abhängig  ist. 

Einfluss  des  Alters,  der  Constitution  und  des  Ge- 
schlechts. Junge  Thiere  nehmen  mehr  Sauerstoff  auf  als  alte  (Rei- 
gnault  und  Reiset)  und  scheiden  auch  relativ  mehr  Kohlensäure  aus 
(R.  Pott).  Kleine,  sowie  magere  nehmen  mehr  Sauerstoff  auf  als 
grosse  oder  fette  (Reignault  und  Reiset).  Nach  R.  Pott  scheiden 
männliche  Thiere  mehr  Kohlensäure  aus  als  weibliche. 

Einfluss  des  Hungers.  Während  des  Hungers  nimmt  nach 
Reignault  und  Reiset,  C.  Schmidt,  sowie  Pettenkofer  und  Voit 
die  absolute  Menge  des  aufgenommenen  Sauerstoffs,  sowie  der  ausge- 
athmeten  Kohlensäure  stetig  ab,  dagegen  steigt  ihre  Menge  im  Ver- 
hältnisse zum  Körpergewicht  bis  zum  letzten  Tag.  Das  Verhältniss  der 
aufgenommenen  Sauerstoffmenge  zur  Menge  Sauerstoff,  welche  in  der 
Kohlensäure  ausgeschieden  wird,  ist  ähnlich  wie  bei  Fleischkost  (s.  weiter 
unten).  Nach  Reignault  und  Reiset  nehmen  hungernde  Thiere 
(namentlich  Vögel)  aus  der  Luft  Stickstoff  auf. 

Einfluss  der  Ernährung.  Nach  dem  Einnehmen  einer  Mahl- 
zeit steigt  die  Menge  der  Kohlensäure  in  der  Ausathmungsluft ; die 
Menge  derselben,  sowie  ihr  Verhältniss  zum  aufgenommenen 
Sauerstoff  ist  jedoch  gewissen  Schwankungen  unterworfen,  selbst 
dann,  wTenn  immer  gleichmässige  Nahrung  genossen  wird  und  der  Or- 
ganismus im  Gleichgewicht  bleibt,  nämlich  nicht  mehr  oder  weniger 
ansetzt  als  er  ausscheidet.  Die  Ursachen  dieser  Schwankungen  werden 
sich  aus  Folgendem  ergeben: 

Der  aus  der  Luft  ins  Blut  aufgenommene  Sauerstoff  wird  zur 
Oxydation  dreier  Nahrungsstoffe , Eiweiss , Fett  und  Kohlehydrat 
'Zucker  etc.),  verwendet.  Werden  Eiweisskörper  oxydirt,  so  entsteht 
nur  aus  einem  Theil  ihres  Kohlenstoffs  Kohlensäure,  die  durch  die 
Lungen  ausgeschieden  wird,  ein  anderer  verlässt,  wie  wir  wissen,  den 
Organismus,  an  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff  gebunden,  durch 
die  Nieren  als  Harnstoff,  Harnsäure  etc.  Bei  der  Oxydation  des  Ei- 
weisses  entsteht  aber  aus  dem  Schwefel  desselben  auch  noch  Schwefel- 
säuie  und  aus  dem  Wasserstoff  Wasser.  Wir  sehen  also,  dass  beider 
Oxydation  der  Eiweisskörper  nicht  aller  Kohlenstoff  als  Kohlensäure 
in  dex  Exspirationsluft  erscheinen  kann,  und  dass  ebenso  ein  bedeuten- 
des Volum  Sauerstoff  den  Organismus  in  anderer  Bindung  und  auf 
anderen  Wegen  verlassen  muss. 

Aehnlich  wie  bei  der  Ernährung  mit  Eiweisskörpern  ist  auch  bei 
Fettnahrung  die  Menge  der  eingeathmeten  Kohlensäure  keine  dem 
o ensto  gehalt  der  Nahrung  entsprechende,  wrohl  darum,  weil  die 
ette  nicht  sofoit  gänzlich  verbrannt,  sondern  vielleicht  noch  in  ihren 
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Spaltungsproducten  (Glycerin)  anderweitig  verwendet  werden.  Da  die 
Fette  sehr  reich  an  Wasserstoff  sind,  so  wird  ein  grosser  Theil  des 
aufgenommenen  Sauerstoffs  zur  Wasserbildung  verwendet;  es  wird  also 
die  exspirirte  Sauerstoffmenge  auch  hier  nicht  der  aufgenommenen  ent- 
sprechen. 

Am  günstigsten  müssen  sich  die  Verhältnisse,  was  die  Menge  der 
ausgeathmeten  Kohlensäure  und  ihr  Verhältniss  zum  aufgenommenen 
Sauerstoff  betrifft,  bei  einer  an  Kohlehydraten  reichen  Nahrung  ge- 
stalten. Die  hieher  gehörigen  Stoffe  (Zucker,  Stärke  etc.)  bestehen  aus 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  und  enthalten  letztere  zwei  im 
Verhältniss  der  Wasserbildung.  Sie  sind  leicht  oxydirbar.  Ihr  Kohlen- 
stoff geht  leicht  in  Kohlensäure  über  und  wird  daher  in  der  Athmungs- 
luft  in  grösserer  Menge  als  bei  den  vorhergehenden  erscheinen  können. 
Der  eingeathmete  Sauerstoff  braucht  nur  zu  dieser  Kohlensäurebildung 
verwendet  zu  werden,  da,  wie  schon  früher  bemerkt,  in  den  Kohle- 
hydraten Sauerstoff  genug  ist,  um  mit  dem  vorhandenen  Wasserstoff 
Wasser  zu  bilden. 

Die  Erfahrung  hat  denn  auch  gelehrt,  dass  die  Kohlensäureaus- 
scheidung bei  Kohlehydratkost  die  grösste  ist  und  dass  auch  das  Ver- 
hältniss des  eingeathmeten  Sauerstoffs  zu  dem,  welcher  in  der  Kohlen- 
säure wieder  erscheint,  das  günstigste  ist. 

Im  Vorhergehenden  haben  wir  die  Ursachen  der  negativen  Schwan- 
kungen kennen  gelernt,  es  können  aber  auch  positive  auftreten,  nämlich 
mehr  Kohlensäure  und  in  derselben  mehr  Sauerstoff  ausgeschieden 
werden,  als  Sauerstoff  aufgenommen  wurde.  Diess  rührt  theils  davon 
her,  dass  sich  im  Verdauungstracte  durch  Gährungsprocesse  Kohlen- 
säure bildet,  die  mit  Ructus  oder  Flatus  entweichen,  oder  durch  Diffusion 
ins  Blut  von  da  in  die  Lungen  gelangen  und  sich  hier  als  Kohlen- 
säureplus zu  erkennen  geben  kann.  Auch  lässt  sich  nicht  in  Abrede 
stellen,  dass  sich  aus  den  genannten  Nahrungsmitteln  auch  innerhalb 
des  Kreislaufs,  ohne  den  eingeathmeten  Sauerstoff  in  Anspruch  zu 
nehmen,  Kohlensäure  abspalten  könne. 

Eine  Verminderung  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  findet  nach 
manchen  Forschern  statt  bei  Genuss  von  geistigen  Getränken  (Alkohol) 
und  Thee,  doch  werden  diese  Angaben  auch  bestritten  und  harren  noch 
einer  definitiven  Ei'ledigung. 

Einwirkung  von  Tag  und  Nacht,  Licht  und  Finsterniss. 
Die  Kohlensäureausscheidung  und  Aufnahme  von  Sauerstoff  ist  bei  Tag 
und  im  Licht  bedeutender  als  bei  Nacht  und  im  Finstern.  Einen  ge- 
wissen Einfluss  übt  auch  die  Farbe  der  Lichtstrahlen;  doch  gehen  die 
Angaben  der  verschiedenen  Forscher  hier  auseinander.  Während  Selmi 
und  Piacentini  die  geringste  Kohlensäuremenge  bei  violettem  Licht, 
die  grösste  bei  gelbem  beobachteten,  findet  Bechand  gerade  bei  vio- 
lettem die  grösste  Menge  und  R.  Pott  bei  gelbem  und  grünem. 
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Einfluss  von  Wachen  und  Schlafen.  Während  des  Schlafes 
sinkt  die  Menge  der  ausgeathmeten  Kohlensäure. 

Einfluss  der  Bewegung  und  Arbeit.  Nach  körperlicher 
Bewegung  nimmt  die  Menge  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  zu,  ebenso 
bei  Muskelarbeit  und  zwar  in  höherem  Maasse  bei  activer  oder  dyna- 
mischer, z.  B.  Heben  von  Gewichten,  Treiben  eines  Hades,  als  bei  pas- 
siver oder  statischer,  z.  B.  Tragen  von  Lasten;  doch  bleibt  das  Ver- 
hältnis der  aufgenommenen  Sauerstoffmenge  zu  der  in  der  Kohlensäure 
ausgeschiedeuen  ein  ähnliches  wie  bei  Hube. 

Wie  Muskelarbeit  überhaupt,  so  vermehrt  auch  Tetanus  die 
Kohlensäure. 

Einer  Vermehrung  der  Kohlensäure  durch  Arbeit  folgt  nach 

Hanke  später  eine  Verminderung,  welche  die  erstere  auszugleichen 
vermag  *). 

Einfluss  der  Atliem bewegungen.  Da  die  Bildung  der  Kohlen- 
säure im  Organismus  nicht  von  den  Athembe wegungen  abhängt,  sondern, 
wie  der  Stoffwechsel  überhaupt,  von  den  Functionen  der  lebenden  Zellen, 
die  den  Sauerstoffverbrauch  und  Materialzerfall  regeln  **),  wie  die 
classischen  Arbeiten  Pflüger’s  gelehrt  haben,  so  ist  es  klar,  dass  der 
Athmungsrkythmus  auf  die  absolute  (etwa  24stündige)  Kohlensäuremenge 
keinen  nennenswertken  Einfluss  üben  wird.  Durch  veränderten  Ath- 
mungsrhythmus  wird  vorzüglich  das  Procentverhältniss  der  Kohlensäure 
zu  den  andern  Gasen  in  der  Exspirationsluft  vorübergehend  alterirt. 

So  finden  Vierordt  und  Lossen  eine  procentische  Verminde- 
mng  der  Kohlensäure  bei  grösserer  Athemfrequenz ; Vierordt  auch 
bei  tieferem  Athmen.  — Eine  procentische  Vermehrung  der  Kohlen- 
säure constatirt  \ierordt  nach  längerem  Anhalten  des  Athems  und 
darnach  folgendem  starken  Exspirium;  ebenso  bei  grösserer  Athem- 
fiequenz,  aber  grosser  Tiefe  der  Athemzüge,  was  auch  Berg  und 
Lossen  bestätigen. 

Unter  Umständen  kann  aber  auch  eine  absolute  Vermehrung 
t er  Kohlensäure  eintreten,  dann  nämlich,  wenn  für  eine  vollkommene 
Ausscheidung  der  gebildeten  Kohlensäure  günstige  Bedingungen  ge- 
schaffen werden.  Diess  geschieht  z.  B.  dann,  wenn  bei  gleich  blei- 

\en<i  -/e^e  -^komzüge  die  Zahl  derselben  vergrössert  oder  bei 

bleibender  Zahl  die  Tiefe  gesteigert  wird  (Vierordt,  Lossen). 
Natürlich  ist  eine  solche  Vermehrung  nicht  auf  erhöhten  Stoffwechsel 
zu  ezie  len , sondern  man  hat  sich  sie  etwa  so  vorzustellen,  wie  die 


•)  Verminderung  der  Kohlensäureabgabe  tritt  auch  ein  bei  Curare- 

vergiftung,  bei  welcher  die  motorischen  Nerven  gelähmt,  die  Muskeln  aber 
ausser  Tliatigkeit  gesetzt  sind. 

'■'*)  Gewiss  ist  es  der  Stoffwechsel,  welcher  umgekehrt  Ursache  der  Atliem- 
bewegungen  ist. 


Lungenathmung. 
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Vermehrung  des  Harnstoffs  beim  Genuss  grösserer  Flüssigkeitsmengen. 
In  beiden  Fällen  wird  das  fertige  Stoffwechselproduct  vollkommener 
entfernt. 

Einfluss  der  Lufttemperatur.  Der  Organismus  ist  bestrebt, 
sich  stets  auf  einer  gleichen  Temperatur  zu  erhalten  (beim  Menschen 
36 — 37  0 C.).  Durch  Ausstrahlung,  durch  Verdunstung  von  Wasser  an 
der  Oberfläche  des  Körpers,  wird  demselben  aber  fortwährend  Wärme 
entzogen  und  begreiflicher  Weise  umsomehr,  je  grösser  die  Differenz 
zwischen  der  Eigenwärme  und  der  Temperatur  des  umgebenden  Me- 
diums ist.  Die  bedeutendere  Wärmeentziehung  bei  niederer  Tempera- 
tur compensirt  der  Organismus  so,  dass  er  seinen  Stoffwechsel  be- 
schleunigt, also  in  der  Zeiteinheit  mehr  verbrennt  und  spaltet,  und  daher 
mehr  Wärme  producirt.  Da  dabei  aber  Sauerstoff  aufgenommen  und 
Kohlensäure  gebildet  werden  muss,  so  ist  es  klar,  dass  mit  Erniedrigung 
der  Temperatur  des  umgebenden  Mediums  die  aufgenommene  Sauerstoff- 
menge,  sowie  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  steigen 
wird.  In  der  That  haben  diess  fast  sämmtliche  Experimente  bestätigt  *) 
und  die  neuesten  Untersuchungen  von  Carl  Theodor**),  Herzog  in 
Bayern,  und  Voit***)  ausser  Zweifel  gestellt. 

Bei  hoher,  die  Körperwärme  übersteigender  Lufttemperatur  findet 
nach  Er ler  f)  und  Litten  ff)  Herabsetzung  der  Kohlensäureausschei- 
dung statt.  Nach  Erler  ist  sie  bedingt  durch  Beeinträchtigung  der 
Respiration,  nach  Litten  durch  die  deletäre  Wirkung,  welche  hohe 
Temperatur  auf  die  rothen  Blutkörperchen  übt. 

Einfluss  der  Körpertemperatur.  Bedeutende  Erniedrigung 
derselben  ruft  nach  Hoppe-Seyler  fff)  Anästhesie  der  sensiblen  Ner- 
ven, in  Folge  der  Empfindungslosigkeit  verminderte  Respirationsbe- 
wegung, geringere  Sauerstoffaufnahme  und  Kohlensäureabgabe  hervor. 
Diesem  Raisonnement  hat  Erler  f*)  eine  experimentelle  Basis  ge- 
geben, indem  er  bei  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  (beim  Kaninchen) 
in  der  That  ein  Sinken  der  ausgeathmeten  Kohlensäuremenge  nach- 
weisen  konnte. 

Ausscheidung  des  Wasserdampfs  durch  die  Lungen. 
Die  24stündige  Menge  beträgt  etwa  350  Grm.,  sie  ist  übrigens  sehr 
variabel  und  hängt  ab:  Von  der  Temperatur  der  Atmosphäre.  Nach 


*)  Auch  die  Versuche  von  Senator  sprechen  dafür  und  werden  von 
ihm  nur  anders  gedeutet.  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissenseh.  1871,  47,  48. 

**)  Zeitschr.  f.  Biologie  XIV,  p.  51. 

***)  Ibidem  p.  57. 

f)  Maly’s  Jahresber.  f.  Thierchemie  1876,  p.  234. 
ff)  Ibidem  p.  243. 
fff)  Physiol.  Chemie  III,  p.  565. 
f*)  1.  c. 
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Vierordt  wird  in  kalter  Luft  mehr  Wasserdunst  abgeschieden;  nach 
Valentin  weniger  als  in  warmer.  Vom  Luftdruck:  Bei  geringerem 
Luftdruck  steigt  die  Wassermenge.  Vom  Wassergehalt  der  Atmosphäre: 
Je  grösser  dieser,  desto  geringer  die  Verdunstung  von  den  Lungen. 
Von  der  Temperatur  des  Körpers,  von  der  Dauer  des  Verweilens  der 
Luft  in  der  Lunge,  und  von  der  Menge  des  ausgeathmeten  Gasvolumens 
überhaupt.  Mit  allen  diesen  steht  die  ausgeathmete  Wassermenge  in 
geradem  Verhältnisse. 


lieber  das  Athmen  in  verschieden  zusammengesetzten  Gasgemengen 

und  verschiedenen  Gasen. 

In  reinem  Sauerstoff  unter  normalem  Druck  athmen  die  Thiere 
gerade  so  wie  in  atmosphärischer  Luft  (Lavoisier,  Regnault  und 
Reiset).  Wird  jedoch  der  Druck  bedeutend  erhöht,  also  der  Sauer- 
stoff bedeutend  verdichtet,  so  treten  nach  P.  Bert  tetanische  Krämpfe, 
ja  selbst  der  Tod  auf.  Während  des  Experimentes  sinkt  die  Körper- 
temperatur, es  wird  weniger  Sauerstoff  aufgenommen  und  Kohlensäure 
abgeschieden. 

Enthält  die  eingeathmete  Luft  weniger  Sauerstoff  als  die  normale, 
so  werden  die  Thiere  unfähig,  Bewegungen  auszuführen , werden  be- 
wusstlos (bei  7 — 8 Proc.  einer  Atmosphäre).  Bei  3 — 3.5  Proc.  Sauer- 
stoff tritt  der  Tod  ein. 

In  reiner  Kohlensäure  sterben  die  Thiere,  dagegen  bewirkt 
eine  Steigerung  des  Kohlensäuregehaltes  bis  über  4 Proc.  keine  be- 
merkbare Aenderung  in  dem  Befinden,  bei  noch  höherem  Gehalt  treten 
aber  bei  Menschen  Kopfschmerz,  Zittern  u.  s.  w.  auf.  Je  höher  der 
Gehalt  der  inspirirten  Luft  an  Kohlensäure,  desto  weniger  kann  aus 
dem  Organismus  selbst  ausgeschieden  werden,  und  es  ist  nach  dem, 
was  im  Eingang  dieses  Capitels  über  die  Diffusion  der  Gase  gesagt 
wurde,  klar,  dass  gar  keine  Kohlensäure  mehr  ausgeschieden  werden 
kann,  wenn  die  Spannung  derselben  im  Blutgasgemische  der  Kohlen- 
säurespannung in  der  geathmeten  Luft  gleich  kommt.  Der  unter  solchen 
Verhältnissen  ein  tretende  Tod  ist  also  im  wesentlichen  in  einer  Be- 
hinderung der  Ausscheidung  begründet.  Das  Blut  kann  sich  seiner 
Kohlensäure  nicht  entledigen,  kann  also  auch  den  Lebensfunctionen 
nicht  in  der  normalen  Weise  vorstehend  ausserdem  wirkt  aber  die 
Kohlensäure  auch  noch  direct  als  Narcoticum.  — Dass  es  in  der  That 
Verhinderung  der  Ausscheidung  der  Blutkohlensäure,  nicht  aber  etwa 
bauerstoffmangel  ist,  welche  zu  pathologischen  Erscheinungen  und  zum 
Tode  führt,  erhellt  daraus,  dass  nach  W.  Müller  Kaninchen  in  einem 
Gasgemische  sterben,  das  58.53  Vol.  Proc.  Sauerstoff  und  20.09  Vol.  Proc. 
Kohlensäure  enthält.  Die  Sauerst  offmenge  ist  hier  mehr  als  doppelt  so 
gross  wie  diejenige  der  atmosphärischen  Luft. 


Lungenathmung. 
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Der  Stickstoff  wirkt  nur  in  abnorm  grosser  Menge  und  nur  in 
der  Weise  schädlich,  dass  er  Sauerstoff  verdrängt.  Er  spielt  unter  den 
Athmungsgasen  eine  untergeordnete  Rolle , was  schon  daraus  erhellt, 
dass  derselbe  durch  Wasserstoff  ersetzt  werden  kann,  ohne  dass  die 
Athmung  irgend  welche  Abnormität  aufwiese,  wenn  das  Gemisch  von 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  von  dem  letzten  Gase  ebensoviel  enthält 
wie  atmosphärische  Luft. 


Nachdem  wir  im  Vorhergehenden  die  einzelnen  ßestandtheile  der 
In-  und  Exspirationsluft  und  die  Einflüsse  kennen  gelernt  haben,  von 
denen  ihre  Aufnahme  und  Ausscheidung  abhängig  ist,  wenden  wir  uns 
noch  zum  Schluss  zu  einigen 

Bemerkungen  über  die  In-  und  Exspirationsluft  als  Ganzes. 

Diejenige  Menge  Luft,  welche  bei  ruhigem  Athmen  aufgenommen 
und  ausgeschieden  wird,  beträgt  etwa  500  CCm.,  während  das  in  den 
Lungen  zurückbleibende  Luftvolum  bei  normalem  Athmen  2500 — 3400 
CCm.,  bei  forcirter  Exspiration  1200 — 1600  CCm.  beträgt  (Hutchinson, 
Grehaut).  Nach  Speck  nimmt  ein  gesunder  42 — 43  Jahre  alter  und 
60  Kilo  schwerer  Mann  in  einer  Minute  7038—7878  CCm.  Luft  auf  und 
scheidet  7015 — 7805  CCm.  aus,  was  mit  der  frühem  für  einen  Athein- 
zug  angegebenen  Zahl  (500  CCm.)  gut  stimmt,  wenn  man  auf  eine 
Minute  14 — 16  Athemzüge  rechnet. 

Die  Menge  der  Bestandtheile  der  Exspirationsluft  ist  bei  natür- 
lichem Athem  keinen  grossen  Schwankungen  unterworfen  *)  und  ent- 
hält nach  Speck 

0 = 16.43 — 16.84;  N = 79.48—79.55;  C02  = 4.09—3.61  Vol.  p.  Ct. 

Wird  in  irrespirablen  Gasen  oder  in  einer  Luft  geathmet,  die  zu 
wenig  Sauerstoff  enthält,  z.  B.  auf  sehr  hohen  Bergen,  bei  Luftschiff- 
fahrten (geringer  Luftdruck  und  wenig  Sauerstoff  in  Folge  kleiner 
Atmosphärenhöhe),  ist  die  Circulation  in  der  Lunge  gehemmt,  oder  ist 
die  athmende  Oberfläche  derselben  verkleinert  (wie  bei  gewissen  Formen 
von  Emphysem),  oder  wird  bedeutende  Muskelarbeit  geleistet,  so  tritt 
ein  erhöhtes  Bedürfniss  zum  Athemholen  ein:  der  Zustand,  den  man 
Dyspnoe  nennt.  Die  Ursache  der  Dyspnoe  ist  in  allen  Fällen  Sauer- 
stoffmangel, auch  bei  angestrengter  Arbeit,  da  bei  derselben  mehr  Sauer- 
stoff verbraucht  wird,  als  durch  normale  Athmung  aufgenommen  werden 
könnte.  Die  Dyspnoe  kann  bei  fortwirkenden  Ursachen  durch  Er- 
schöpfung in  Asphyxie  und  Tod  übergehen. 

*)  Sie  hängen,  wie  auch  die  Volumina  der  ein-  und  ausgeathmeten 
Luft,  zum  Theil  von  Nahrungsaufnahme  ab. 
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lieber  die  Ursachen  der  Apnoe,  Atlimungslosigkeit,  ist  man 
noch  nicht  einig.  Während  Manche  die  Ursache  in  einer  Ueberladung 
des  Blutes  mit  Sauerstoff  suchen  (Ewald)-'),  wie  sie  z.  B.  nach  Luft-  * 
einblasen,  künstlicher  Respiration,  eintritt,  erklärt  sie  Hoppe -Seyler  **) 
für  eine  Folge  der  Ermüdung  der  Respirationsorgane  bei  geringer  An- 
regung der  Thätigkeit  derselben  durch  die  sensiblen  Nerven. 

Wir  haben  die  Folgen  einer  Erniedrigung  des  Luftdrucks  vorher 
kennen  gelernt  und  haben  gesehen,  dass  derselbe  wegen  Sauerstoff- 
mangel zu  Dyspnoe,  Asphyxie  und  zum  Tode  führen  kann. 

Eine  Steigerung  des  Luftdrucks  bis  zu  einem  Druck  von 
vielen  Atmosphären  wird  Erscheinungen  hervorrufen,  wie  sie  bei  er- 
höhtem Sauerstoffdruck  von  Bert  beobachtet  wurden  (s.  früher);  eine 
plötzliche  Erniedrigung  des  hohen  Drucks  wird  nach  Hoppe- 
Seyler  gleichfalls  gefährliche  Zufälle  veranlassen  können,  da  die  für 
einen  hohen  Druck  mit  Gas  gesättigte  Blutflüssigkeit  bei  rascher  Ver- 
minderung des  Drucks  so  viel  Gas  frei  werden  lässt,  dass  selbes,  indem 
es  nicht  rasch  genug  exspirirt  werden  kann,  zur  Verstopfung  der 
Lungengefässe  und  zum  Tode  führt. 


Haut  a t h m u n g. 

Durch  die  Haut  wird  Sauerstoff  aufgenommen  und  Kohlensäure 
abgegeben.  Ueber  die  Mengen  dieser  Gase]  gehen  die  Untersuchungs- 
ergebnisse bedeutend  auseinander,  doch  dürfte  sich  die  von  der  Haut 
abgegebene  Kohlensäuremenge  zu  der  durch  die  Lungen  ausgeathmeten 
etwa  verhalten  wie  1 : 400. 

Eine  grosse  Rolle  spielt  die  Wasser  Verdunstung  von  der  Haut 
aus,  man  kann  sie  für  24  Stunden  auf  500 — 800  Grm.  schätzen. 


*)  Pflüger  ’s  Arch.  7,  575. 

**)  Phvsiol.  Chemie  III,  p.  520. 


Allgemeines  über  Stoffverbrauch  etc. 
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III.  Allgemeines  über  Stoffverbrauch,  thierisebe 
Wärme,  Arbeit  und  Ernährung. 

Mit  den  Excreten  und  Respirationsproducten,  theilweise  auch  mit 
den  Secreten,  scheidet,  wie  wir  gesehen  haben,  der  Organismus  in  einer 
für  denselben  nicht  mehr  verwendbaren  Form  eine  grosse  Menge  von 
Stoff  aus,  nämlich  die  Umwandlungspi’oducte  seiner  Nahrungsmittel, 
oder  im  Hungerzustand  die  Verbrennungsproducte  des  eigenen  Körpers. 
Da  also  der  Organismus  im  letztem  Falle  sich  selbst  verzehren,  ver- 
nichten würde,  um  Wärme  zu  produciren  und  Arbeit  leisten  zu  können, 
so  muss  ein  fortwährender  Stoffersatz,  eine  stetige  Zufuhr  an  verbrauch- 
barem (verbrennbarem)  Material  stattfinden.  Dieses  Material  sind  die 
Nahrungsmittel. 

Es  ist  jedoch  nicht  das  einzige  Schicksal  der  Nahrungsmittel,  ver- 
brannt zu  werden.  In  genügender  Menge  aufgenommen,  findet  ein  Theil 
auch  andere  Verwendung,  indem  er  entweder  zum  Wachsthum  noch 
unentwickelter  Organe,  oder  zum  Ersatz  etwa  durch  voi’hergegangene 
ungenügende  Nahrung  abgenützter  Gewebe  benützt  wird. 

Es  sind  also  drei  Möglichkeiten: 

1)  Der  Organismus  nimmt  mehr  auf  als  er  ausscheidet, 
dann  muss  er  wachsen  und  an  Gewicht  zunehmen  und  zwar 
um  die  Differenz  zwischen  dem  Gewicht  des  Aufgenommenen 
und  Ausgeschiedenen.  Die  Nahrungsmittel  finden  daher 
hier  als  Wachthumsmittel  ihre  Verwendung. 

2)  D er  Organismus  s cheidet  mehr  aus  als  er  einnimmt, 
in  welchem  Falle  er  um  die  bestimmte  Diffei’enz  an  Gewicht 
abnehmen  muss.  Der  Organismus  verwendet  die  eigene 
Substanz. 

3)  Der  Organismus  nimmt  soviel  auf  als  er  ausschei- 
det, nimmt  natürlich  weder  ab  noch  zu  und  befindet  sich 
daher  im  Gleichgewicht.  Der  Organismus  arbeitet  nur  auf 
Kosten  der  Nahrungsmittel,  oder  zerstört  eigene  Substanz 
nur  in  jener  Menge,  in  der  sie  durch  die  Nahrungsmittel 
wieder  ersetzt  werden  kann. 

Aus  der  Verwendung  der  Nahrungsmittel  im  Organismus  geht 
hervor,  dass  dieselben  aus  Stoffen  bestehen  müssen,  die  einerseits  be- 
deutende chemische  Spannkräfte  besitzen,  andererseits  aber  den  Stoffen, 
welche  den  Thierkörper  zusammensetzen,  ähnlich  oder  mit  ihnen  gar 
identisch  sein  müssen. 
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Betrachten  wir  zunächst  das  erste  Postulat,  die  bedeutenden 
chemischen  Spannkräfte. 

Wäre  es  möglich,  den  Organismus  mit  jener  Kohlenstoff,  Stick- 
stoff, Sauerstoff  und  Wasserstoff  haltigen  Substanz  zu  erhalten,  die  man 
kohlensaures  Ammonium  — (NH4)2C03  — nennt,  selbst  wenn  ihr  eine 
giftige  Wirkung  gar  nicht  zukäme?  Gewiss  nicht  und  zwar  aus  dem 
Grunde,  weil  diese  Verbindung  schon  so  hoch  oxydirt  ist,  dass  sie 
der  Organismus  nicht  weiter  verändern  kann.  Sie  kann  im  Körper 
nicht  höher  oxydirt  werden , sie  kann  also  keine  Quelle  der  W änne 
oder  Arbeit  werden. 

Anders  verhält  es  sich  z.  B.  mit  dem  Zucker. 

Der  Traubenzucker  C6H1206  kann  noch  sechs  Molecüle  (zwölf 
Atome)  Sauerstoff  aufnehmen,  bis  er  zu  Kohlensäure  und  Wasser  ver- 
brannt ist. 

C6H1206  + 6 02  = 6 C02  -f  6H20. 

Man  sieht  also,  der  Zucker  hat  noch  bedeutende  chemische  Spann- 
kraft aufgespeichert,  er  kann  die  Quelle  einer  bedeutenden  Wärmemenge 
und  Arbeit  abgeben.  Zucker  ist  demnach  ein  Nahrungsstoff  und  ähnlich 
wie  Zucker  verhalten  sich  auch  Eiweiss,  Fett  und  andere  Stoffe. 

Es  dürfte  hier  am  Platze  sein,  etwas  näher  darauf  einzugehen,  was 
wir  unter  Spannkraft  verstehen.  Es  ist  ein  Wort,  welches  in  der 
Chemie  in  übertragener  Bedeutung  gebraucht  wird. 

Wir  wissen,  dass  beim  Spannen  der  Sehne  eines  Bogens  eine 
gewisse  Menge  Kraft  verbraucht  wird;  spannen  wir  ihn  mit  der  Hand, 
so  ist  es  die  Muskelkraft.  Die  aufgewendete  Kraft  geht  nicht  verloren, 
sie  wird  in  der  gespannten  Sehne  nur  latent  und  heisst  da  Spannkraft. 
Diese  Spannkraft  bewirkt  es,  dass  die  Sehne  wieder  zurückschnellt, 
also  Arbeit  leistet  (lebendige  Kraft).  Die  Bewegung  der  Molecüle  der 
Muskeln  ist  also  den  Molecülen  der  Sehne  übertragen  worden. 

Würden  wir  nun  die  Menge  Kraft  gemessen  haben,  die  wir  zum 
Spannen  der  Sehne  verwendeten,  und.  verglichen  wir  diese  mit  derjenigen, 
die  sich  dann  in  der  Sehne  als  Bewegung  äussert,  so  würden  wir  für 
die  letztere  ein  Deficit  finden.  Diess  rührt  daher,  dass  ein  Theil  der 
Kraft  in  eine  andere  Art  von  Bewegung,  in  W ärme  übergegangen  ist, 
deren  Vorhandensein  man  auch  wirklich  am  Bogen  constatiren  kann. 

Wie  verhält  es  sich  nun  mit  der  Spannkraft  des  Zuckers? 

Aus  den  einfachsten  Kohlenstoff-,  Wasserstoff-  und  Sauerstoff- 
verbindungen baut  die  Pflanze  den  Zucker  auf.  Welches  ist  aber  die 
Kraft,  welche  diesen  synthetisch  chemischen  Process  vermittelt?  Die 
Sonnenwärme  und  das  Sonnenlicht,  also  gewisse  Arten  von  Be- 
wegungen, welche  auf  die  Bestandtheile  der  Pflanze  übertragen  werden, 
ebenso  wie  die  Bewegung  des  Muskels  auf  die  Molecüle  der  Sehne 
übertragen  wurde.  Die  Sonnenwärme  wird  also  im  neugebildeten  Be- 
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standtheil,  z.  B.  im  Zucker  (aber  auch  im  Eiweiss  etc.),  latent  und 
heisst  auch  hier  Spannkraft  wie  bei  der  Sehne. 

Wird  der  Zucker  nun  wieder  oxydirt  — wie  das  im  Organismus 
geschieht  ■«—,  so  wird  er  wieder  in  diejenigen  einfachsten  Verbindungen 
verwandelt,  aus  denen  er  entstanden  war,  nämlich  Kohlensäure  und 
Wasser,  — die  latente  Bewegung,  die  latente  Kraft  wird  wieder  in 
lebendige  verwandelt  und  äussert  sich  als  Wärme  und  Arbeit,  und  diese 
Menge  freiwerdender  Wärme  und  Kraft  wird  für  eine  Gewichtsmenge 
Nährstoff  um  so  grösser  sein,  je  mehr  Sonnenwärme  und  Sonnenlicht 
die  Pflanze  zur  Erzeugung  derselben  bedurfte. 

Die  Quelle  der  thierischen  Wärme  und  Arbeit  haben  wir  hiemit 
kennen  gelernt  und  fügen  nur  noch  hinzu,  dass  das  Ereiwerden  von 
Wärme  nicht  nur  in  Eolge  von  Oxydation,  sondern  auch  dann  statt- 
finden kann,  wenn,  wie  es  im  Organismus  thatsächlich  geschieht,  in 
Eolge  Einwirkung  gewisser  Fermente  oder  dergleichen  in  den  Molecülen 
der  Nahrungsstoffe  Spaltungen  Platz  greifen,  z.  B.  Kohlensäure  abge- 
spalten wird  ohne  Mithilfe  von  Sauerstoff  (s.  bei  Respii’ation). 

Als  zweites  Postulat  haben  wir  hingestellt:  Die  Nahrungsmittel 

sollen  Stoffe  enthalten,  die  den  im  Thier(Menschen)körper  vorkommen- 
den ähnlich  oder  mit  diesen  identisch  sind. 

Der  Thierkörper  ist  seiner  Hauptwii’kung  nach  kein  synthetischer 
Organismus,  wie  die  Pflanze  einer  ist.  Der  Thierkörper  ist  nicht  im 
Stande,  die  Stoffe,  aus  denen  er  besteht,  selbst,  aus  einfacheren  Verbin- 
dungen oder  etwa  geradezu  aus  den  Elementen  zu  erzeugen.  Sie  müsen 
ihm  daher  schon  fertig  zugeführt  werden,  wenn  er  anders  wachsen 
oder  Abgenutztes  ersetzen  soll. 

Der  Mensch  geniesst  das  Eleisch,  die  Milch  etc.  der  -Thiere,  führt 
daher  die  Nahrungs(Ersatz)stoffe  schon  fertig  gebildet  ein.  Aber  auch 
dann,  wenn  er  kein  Eleisch  oder  sonstige  thierische  Nahrung,  sondern 
nur  gewisse  Pflanzen,  Cerealien  etc.  genösse,  wäre  dasselbe  der  Eall, 
da  sie  alles  Nöthige  fertig  gebildet  enthalten,  und  es  eigentlich  stets  die 
Pflanzen  sind,  deren  Erzeugnisse  wir  gemessen,  direct,  indem  wir  von 
Pflanzennahrung  leben,  indirect,  indem  wir  das  Eleisch  der  Pflanzen- 
fresser verzehren. 

Je  nachdem  nun  die  Nahrungsstoffe  sich  mehr  dazu  eignen,  Kraft 
und  Wärme  zu  entwickeln  oder  aber  bei  Gewebsbildung  verwendet  zu 
werden,  hat  sie  Die  big  in  plastische  oder  blutbildende  und  re- 
spiratorische oder  Respirations mittel  eingetheilt  und  zu  erstem  die 
stickstoffhaltigen,  zu  letztem  die  stickstofffreien  gezählt.  Die  stickstoff- 
haltigen wurden  von  Liebig,  Bisclioff  undVoit  auch  kjmesogene 
genannt,  weil  sie  annalnnen,  es  geschähe  die  Arbeitsleistung  vorzüglich 
auf  Kosten  dieser  Körper;  die  stickstofffreien  aber  thennogene,  weil 
man  vorzüglich  in  ihnen  die  Quelle  der  Wärme  erblicken  wollte.  In 
neuerer  Zeit  wurde  diese  Eintheilung  verlassen,  nicht,  wie  man  voraus- 


2 9g  Allgemeines  über  Stoffverbrauch,  thierische  Wärme, 

setzen  sollte,  darum,  weil  sie,  wie  Gorup- Besanez  mit  Recht  bemerkt, 
einseitig  ist,  sondern  weil  man  zu  finden  glaubte,  dass  auch  der  Muskel 
nur  auf  Kosten  stickstofffreier  Substanz  arbeite,  indem  Manche  bei  körper- 
licher Arbeit  keine  Vermehrung  von  Harnstoff  im  Harne  fanden.  Wie 
die  Verhältnisse  hier  stehen,  haben  wir  schon  bei  „Harn erörtert. 


Theorie  der  Ernährun g. 

Während  Liebig  der  Ansicht  war,  sämmtliches  aufgenommene 
Eiweiss  müsse  erst  zum  Bestandtheil  der  Organe,  also  im  eigentlichen 
Sinne  des  Wortes  „assimilirt“  werden,  ehe  es  dem  Zerfall,  der  Oxy- 
dation, anheimfällen  kann,  und  Andere,  wrenn  sie  schon  einen  Zerfall  von 
todtem,  direct  aus  der  Nahrung  stammendem  Eiweiss  in  geringem  Maass- 
stab zuliessen , einen  solchen  doch  nur  für  einen  Luxus  hielten,  den 
sich  der  Organismus  unter  Umständen  (bei  übermässiger  Nahrungsauf- 
nahme) erlaubt  — Luxusconsumtion  — , erklärt  Voit,  dass  bei 
normaler  Ernährung  vorzüglich  das  direct  aus  der  Nahrung  stammende, 
noch  nicht  organisirte  Eiweiss  (circulirendes  Eiweiss)  verbraucht  ~) 
und  dass  Organeiweiss  (Vorrathseiweiss)  nur  dann  angegriffen 
werde,  wenn  kein  Circulationseiweiss  oder  zu  wenig  vorhanden  ist. 
Das  Organeiweiss  wird  viel  schwerer  angegriffen  als  das  circu- 
lirende,  woraus  sich  der  sehr  wenig  intensive  Stoffwechsel  beim  Hunger 
erklären  lässt. 

Aus  dem  Circulationseiweiss  kann  jedochVorrathseiweiss  werden  ~~), 
wenn  wir  verhindern,  dass  es  verbrannt  werde,  also  die  Zufuhr  von 
Sauerstoff  zum  Organismus  vermindern.  Die  Sauerstoffaufnahme  wächst 
mit  der  Menge  circulirenden  Eiweisses,  man  könnte  also  durch  Ver- 
mehrung des  Eiweisses  nicht  gut  zum  Ziele  gelangen;  doch  geht  es, 
wenn  wir  der  Eiweiss-  oder  Fleischnahrung  Fett  oder  Zucker  zusetzen. 
Diese  Stoffe  drücken  die  Sauerstoffmenge  herab,  das  Circulationseiweiss 
wird  zu  Organeiweiss,  es  wird  also  nicht  zersetzt,  sondern  erspart  und 
so  wird  Mästung  eintreten  können. 

Während  also  die  ältere  Theorie  in  der  Ernährung  einen  Ersatz 
für  die  abgenutzen  Organe  sah,  betrachtet  sie  die  Voit’sche  für  ein 
Schutzmittel,  welches  eben  eine  solche  Abnutzung  verhindern  soll. 
Abhängig  ist  der  Stoffverbrauch  nach  dieser  Theorie  von  der  Menge 
des  Circulationseiweisses  und  der  Masse  der  Organe,  indem  grössere 
mehr  Sauerstoff  aufnehmen,  also  auch  mehr  oxydiren  können  als  kleinere. 


'")  Nach  Voit  werden  in  24  Stunden  vom  Organeiweiss  1 Proc.,  vom 
Circulationseiweiss  dagegen  70  Proc.  verbraucht. 

**)  Aus  einem  Theile  desselben  entsteht  es  auch  stets,  um  das  Abgenützte 
zu  ersetzen. 
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Wirkung  der  verschiedenen  Nahrungsstoffe. 

Eiweiss  vermehrt  den  Stoffzerfall  und  vermehrt  auch,  wenn  es 
reichlich  vorhanden,  den  Zerfall  anderer  Körperbestandtheile,  z.  B.  des 
Fettes. 

Fette  und  Kohlehydrate  in  grösserer  Menge  drücken  die  Sauer- 
stoffaufnahme herunter,  beeinträchtigen  also  den  Stoffwechsel  und  führen 
bei  Gegenwart  von  Eiweiss  zu  Mästung. 

Leim  und  leimgebende  Gewebe  wirken  ähnlich  wie  Fette  und 
Kohlehydrate , sparen  jedoch  ausser  Circulationseiweiss  auch  diese 
letzeren.  Zum  Ersatz  von  zu  Grunde  gegangenem  Organeiweiss  können 
Leim  und  das  leichter  verdauliche  leimgebende  Gewebe  nicht  verwendet 
werden. 


Nährstoffe.  Nahrungsmittel  und  Nahrung, 

Die  im  Vorhergehenden  genannten  Nährstoffe  Eiweiss,  Fette  oder 
Kohlehydrate  sind  zwar  im  Stande  eine  Zeit  lang  das  Leben  zu  unter- 
halten, für  die  Dauer  aber  nicht.  Der  Grund  hiefür  ist  leicht  einzu- 
sehen. Wird  nämlich  dem  Organismus  z.  B.  ausschliesslich  Fett,  wenn 
auch  in  grosser  Menge,  gereicht,  so  zersetzt  derselbe  nichtsdestoweniger 
auch  stickstoffhaltige  Bestandtheile,  diese  müssen  dann  von  den  Organen 
geliefert  werden  (Organeiweiss)  und  der  Organismus,  da  doch  stick- 
stoffhaltiger Stoff  durch  stickstofffreien,  wie  Fett,  nicht  ersetzt  werden 
kann,  zu  Grunde  gehen. 

Wie  man  also  sieht,  ist  der  Organismus  auf  ein  Gemenge  ver- 
schiedener Nahrungsstoffe  angewiesen.  Enthält  dieses  Gemenge  alle 
wichtigen  Nahrungsstoffe,  so  nennt  man  es  ein  Nahrungsmittel. 
Ein  vollkommenes  Nahrungsmittel  enthält  Eiweiss,  Fette,  Kohle- 
hydrate (Zucker  oder  Stärke),  aber  auch  gewisse  Salze,  die  zur  Ver- 
mittlung der  Lebensprocesse,  wohl  auch  zum  Aufbau  gewisser  Gewebe 
unerlässlich  sind.  So  spielt  das  Kochsalz  eine  bedeutende  Bolle  bei 
den  osmotischen  Processen  zwischen  Blut  und  Gewebsflüssigkeiten;  die 
phosphorsauren  Alkalien  sind  wichtige  Bestandtheile  des  Blutes 
und  Fleisches.  Die  kohlen  sauren  Alkalien  binden  im  Blute  die  aus 
dem  Gewebezerfall  und  der  Oxydation  hervorgegangene  Kohlensäure,  er- 
leichtern aber  wahrscheinlich  überdiess  die  Oxydationsvorgänge  über- 
haupt, da  organische  Stoffe  in  alkalischen  Lösungen  leichter  oxydirt 
werden  als  in  neutralen  oder  säuern.  Endlich  ist  das  Calcium- 
phosphat,  wie  wir  wissen,  für  die  Knochenbildung  von  höchster  Be- 
deutung. 

Liebermann,  Chemie  des  Menschen. 
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Die  Nahrungsmittel  werden  eingetheilt  in  animalische  und  ve- 
getabilische. 

Der  Mensch  ist  auf  ein  Gemisch  beider  angewiesen  und  aus  einem 

solchen  Gemisch  besteht  seine  Nahrung. 

Die  animalischen  und  vegetabilischen  Nahrungsmittel  sind,  sowohl 
was  Nährwerth  als  Verdaulichkeit  betrifft,  verschieden,  in  ersteren  sind 
die  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  (Eiweiss  und  Leimsubstanzen)  und 
Fette,  in  letzteren  die  Kohlehydrate  vorwiegend*).  Ihre  Verwendung 
und  Verwendbarkeit  ergiebt  sich,  nach  dem  was  wir  über  diese  beiden 
Reihen  von  Nährstoffen  schon  früher  gehört  haben,  von  selbst.  AVas 
die  Verdaulichkeit  (Resorbirbarkeit)  anbelangt,  so  stehen  die  animalischen 
Nahrungsmittel  den  vegetabilischen  weit  voran. 

Unter  den  animalischen  Nahrungsmitteln  nehmen,  was  Ausnutz- 
barkeit anbelangt,  Fleisch,  Eier,  Käse,  Milch  den  ersten  Rang  ein  und 
zwar  in  der  angegebenen  absteigenden  Reihenfolge,  während  die  leim- 
gebenden Gewebe,  Knorpel,  Sehnen  etc.  viel  weniger  leicht  resorbirt 

werden. 

Die  einzelnen  Bestandtheile  der  verschiedenen  Nahrungsmittel 
werden  nicht  gleich  leicht  resorbirt.  Nach  Max  Rubner**)  werden 
bei  Fleisch-  (Braten)  und  Eierkost  mehr  stickstoffhaltige  Bestand- 
theile als  Fette  resorbirt.  Bei  reiner  Milchkost  war  das  Verhältniss 
ein  umgekehrtes,  es  wurde  mehr  stickstoffhaltige  unverdaute  Substanz 
Kothe  ausgeschieden  als  Fett,  doch  verhielt  sich  Milch-  ■wie  Fleisch- 
kost, wenn  ausser  Milch  auch  noch  Käse  genossen  wurde. 

Auf  die  Ausnutzung  der  Kohlehydrate  übt  Fett  einen  be- 
stimmten Einfluss.  Je  grösser  der  Fettgehalt,  desto  weniger  Kohle- 
hydrate werden  resorbirt. 

AVas  die  vegetabilischen  Nahrungsmittel  anbelangt,  so  ergiebt  sich 
aus  den  Untersuchungen  von  Max  Rubner  dass  ihre  stickstoff- 
haltigen Bestandtheile  weniger  leicht  resorbirbar  sind,  als  diejenigen 
der  animalischen.  Bedenkt  man  nun,  dass  derselbe  überhaupt  be- 
deutend geringer  ist  als  in  den  animalischen  Nahrungsmitteln,  so  ist  es 
wahrscheinlich,  dass  der  Mensch  seinen  Stickstoff-Eiweissbedarf  wohl 
kaum  im  Stande  sein  dürfte  mit  Vegetabilien  allein  zu  decken. 

Gut  ausgenützt  werden  die  Kohlehydrate,  Stärke,  Zucker,  ja 
selbst  von  der  Cellulose  werden  nach  einer  Berechnung  von  J.  König  f), 
die  sich  auf  Versuche  von  AVeiske  ff)  stützt,  47.3—62.7  Procent  ver- 

*)  Es  sei  ausdrücklich  bemerkt,  dass  auch  die  vegetabilischen  Nahrungs- 
mittel stickstoffhaltige  Bestandtheile  und  Fette  enthalten  (es  wäre  ja  auch  eine 
Ernährung  und  ein  Wachsthum  der  Pflanzenfresser  sonst  gar  nicht  möglich). 

**)  Zeitschr.  f.  Biologie  XV,  p.  115. 

**»)  1.  c. 

f)  Die  menschlichen  Nahrungs-  u Genussmittel,  2.  Thl.,  p.  27. 

ff)  Zeitschr.  f.  Biologie  V,  p.  456. 
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daut,  resorbirt;  doch  sind  an  Cellulose  reiche  Stoffe  (grüne  Gemüse) 
im  allgemeinen  schwer  verdaulich.  Von  dem  wichtigsten  vegetabilischen 
Nahrungsmittel,  dem  Brode,  sei  erwähnt,  dass  weis s es  leichter  ver- 
daulich ist  als  schwarzes. 


Gr  e nussmittel  und  verdauungshemmende 

Mittel. 

Unter  Genussmittel  versteht  man  Stoffe,  die  zwar  nicht  geeignet 
sind,  thierischen  Stoff  zu  ersetzen,  die  auch  für  die  Wärmebildung  ge- 
wöhnlich belanglos  sind,  nichtsdestoweniger  aber  indirect  die  Ernährung 
befördern,  indem  sie  durch  ihren  Einfluss  auf  Geruchs-  oder  Geschmacks- 
nerven eine  vermehrte  Secretion  der  Verdauungssäfte  hervorrufen. 
Hieher  zu  rechnen  sind  Alkohol-haltige  Getränke,  Gewürze,  Kaffee,  Thee, 
Eleischextract  etc.  Der  Eleischextract  steht  aber  an  der  Grenze  zwischen 
Nahrungs-  und  Genussmitteln,  da  die  Salze  desselben  für  die  Ernährung 
von  hoher  Bedeutung  sind,  dasselbe  wird  von  Kochsalz,  Zucker  etc. 
gelten  und  man  sieht  daher,  dass  ein  Stoff  sowohl  Nahrungs-  als  Ge- 
nussmittel sein  kann. 

In  grosser  Menge  genommen  wirken  die  Genussmittel  endlich 
verdauungshemmend,  wahrscheinlich  indem  sie  durch  fortwährende 
Beizung  endlich  eine  Abstumpfung  der  Nerven  hervorrufen. 

In  anderer  Weise  verdauungshemmend  wirken  z.  B.  stark  gerb- 
säurehaltige  Weine.  Sie  fällen  das  Pepsin  und  die  schon  verflüssigten 
N-haltigen  Nahrungsstoffe,  die  Peptone.  Grosse  Mengen  von  stärkemehl- 
haltigen  Nahrungsmitteln  wirken  darum  nachtheilig,  weil  sie  leicht 
gähren  und  zu  abnormer  Säure-  und  Gasbildung  Veranlassung  geben. 


Vierter  Abschnitt. 


Im  Organis m u s v o r k o in m ende  Stoffe. 


I.  Anorganische  Stoffe. 

1 . Gase. 

Der  Sauerstoff  02 

findet  sich  in  allen  Gasgemengen,  Säften  und  Geweben  des  Thierkörpers. 
Er  stammt  aus  der  Luft  und  wird  durch  die  Lungen,  die  Haut  und 
den  Verdauungstract  aufgenommen  und  durch  Vermittlung  des  Blutes 
verbreitet.  Die  geringste  Menge  gelangt  durch  die  Haut  in  den  Or- 
ganismus, die  mit  den  Speisen  und  Getränken  verschluckte  ist  meist 
unbeträchtlich.  — Von  den  25  Proc.  Sauerstoff  der  atmosphärischen. 
Luft  werden  nur  etwa  4-6  Proc.  im  Organismus  zurückgehalten,  das 
übrige  entweicht  mit  der  Exspirationsluft.  Ueber  den  Zustand,  m 
welchem  sich  der  Sauerstoff  im  thierischen  Organismus  befindet,  kann 
man  nichts  positives  sagen,  doch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  er  nicht, 
als  sogenannter  inactiver  Sauerstoff  (wie  in  der  Luft)  vorhanden 
ist,  sondern  dass  er  entweder  als  Ozon  oder  als  in  statu  nascenti 
befindlicher  wirkt  (s.  auch  bei  „Blut“).  Darauf  weist  vorzüglich 
sein  Verhalten  gegen  Eiweisskörper  hin,  die  er  bei  der  Temperatur  des 
Thierkörpers  als  inactiver  Sauerstoff  ausserhalb  des  Organismus  nur 
wenig,  als  activer  jedoch  sehr  tiefgreifend  zu  verändern  vermag  und 
dann  Zersetzungsproducte  erzeugt,  welche,  wenn  auch  nicht  durchweg, 
doch  theilweise  identisch  sind  mit  denen,  welche  im  Organismus  erzeugt 

werden.  . 

Es  wird  von  mancher  Seite  behauptet,  und  es  lässt  sich  vor  der 
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Hand  dagegen  nichts  einwenden,  dass  sich  das  assimilirte  Eiweiss  der 
lebenden  Zelle  gegen  den  Sauerstoff  anders  verhalten  könne  als 
das  todte  Eiweiss  ausserhalb  des  Organismus,  und  dann  wäre  es  gar 
nicht  notlnvendig  anzunehmen,  der  Luftsauerstoff  werde  im  Organismus 
activ,  da  so  zu  sagen  das  Eiweiss  activ  würde.  Diese  Ansicht  stützt 
sich  vorzüglich  darauf,  dass  Oxydationsvorgänge  auch  in  niedern  Thieren 
und  Pflanzen  stattfinden,  die  doch  kein  Hämoglobin  führen,  bei  denen 
also  der  Luftsauerstoff  direct  mit  der  lebenden  Zelle  in  Berührung 
kommt  und  auf  diese  Weise  deren  Substanz  oxydirt.  — Das  ist  ganz 
richtig  und  man  hat  gar  nicht  so  weit  zu  greifen,  um  einfach  die  Mög- 
lichkeit einer  Oxydation  des  Eiweisses  auch  durch  gewöhnlichen  Luft- 
sauerstoff plausibel  zu  machen,  wirkt  derselbe  doch  auch  ausserhalb 
des  Organismus  auf  sogenanntes  todtes  Eiweiss  oxydirend,  nur  be- 
zeichnen wir  diesen  Process  mit  einem  anderen  Namen,  nämlich  mit 
dem  Ausdruck  Verwesung.  Für  gewisse  Thiere  und  Pflanzen  dürfte 
eine  so  langsame  Oxydation  auch  genügen , für  höhere  Thiere  aber 
kaum  und  darum  musste  die  Natur  zu  einem  Oxydationsmittel  ihre 
Zuflucht  nehmen,  wie  es  das  Oxyhämoglobin  ist. 

Hat  sich  ein  Naturforscher  für  die  eine  oder  die  andere  Hypothese 
zu  entscheiden,  so  wählt  er  gewiss  diejenige,  für  die  er  in  anderweitigen 
Erfahrungen  und  Beobachtungen  die  meisten  Analogieen  findet.  Der 
Status  nascens  der  Elemente  und  die  Wirkungen  derselben  in  statu 
nascenti  sind  so  bekannte  Thatsachen,  über  die  Verschiedenheiten 
zwischen  todtem  und  lebendem  Eiweiss  wissen  wir  aber  so  wenig,  dass 
wir  uns  unschwer  für  eine  hervorragende  Rolle  des  Activwerdens 
des  Sauerstoffs  entscheiden  *).  Es  bleibt  einem  natürlich  unbenommen, 
ausserdem  auch  noch  an  eine  grössere  Labilität  des  lebenden  Ei- 
weisses zu  denken. 

Man  kann  sich  also  die  Wirkung  des  Sauerstoffhämoglobins  vor- 
stellen wie  die  eines  Oxydationsmittels  überhaupt,  welches  locker  ge- 
bundenen Sauerstoff  enthält  wie  etwa  Salpetersäure  oder  Uebermangan- 
säure  **). 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Sauerstoffs  erhellt  aus  dem 
Vorhergehenden  zur  Genüge.  Es  erübrigt  noch,  einige  interessante 
Thatsachen  hinzuzufügen,  die  sich  auf  die  für  das  Leben  nothwendige 
Sauerstoffmenge  der  Inspirationsluft  sowie  auf  letztere  überhaupt  be- 
ziehen. 


*)  Siehe  das  Ausführliche  im  Capitel  über  Blut. 

*#)  Vergl.  über  diesen  Gegenstand  die  schöne  Abhandlung  Pflüger’s 
(Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie,  Bd.  10,  p.  251),  welche  zwar  nicht  den  Stand- 
punkt des  Verf.  vertritt,  aber  trotzdem  sehr  vieles  enthält,  was  demselben  als 
Stütze  dienen  kann,  ferner  aber  auch  eine  eingehende  und  abfällige  Kritik 
jener  Versuche,  die  die  Gegenwart  des  Ozons  im  Blute  beweisen  sollen. 
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Eine  Verminderung  des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft  bis  aut 
14.8  Proc.,  also  etwa  zwei  Drittel  ihres  Normalgehaltes,  ist  ohne  wesent- 
lichen Einfluss  auf  den  thierischen  Organismus  (Kaninchen).  Unter 
dieser  Grenze  zeigen  sich  schon  Störungen,  die  bei  einem  Gehalte  von 
4 5 Proc.  schon  erheblich  sind,  unter  3 Proc.  aber  den  Tod  des  Thiei es 

herbeiführen.  . 

Eine  Vermehrung  des  Sauerstoffs  um  das  zwei-  bis  dieitache 

ist  ohne  nennenswerthe  Einwirkung.  Auch  eine  Luft,  welche  17  20  Proc. 

Kohlensäure  enthält,  verhält  sich  indifferent,  wenn  sie  lVa— 2mal  so 
viel  Sauerstoff  enthält  wie  gewöhnliche. 


Stickstoff  N2. 

Da  Stickstoff  der  constante  und  seiner  Menge  nach  über  Sauer- 
stoff bedeutend  prävalirende  Theil  der  Luft  ist,  so  wird  er  im  Thier- 
körper überall  dort  zu  finden  sein,  wo  man  auch  Sauerstoff  findet, 
in  den  Flüssigkeiten  absorbirt,  in  Hohlräumen  in  freiem  Zustand.  Wie- 
wohl nun  die  Hauptmasse  des  Stickstoffs  gewiss  von  der  eingeathmeten 
Luft  stammt,  so  entsteht  ein  kleiner  Theil  doch  wahrscheinlich  auch 
im  Thierkörper  und  bildet  ein  Product  der  Verwesungs-  und  Fäulniss- 
processe,  die  in  den  Därmen  (vorzüglich  Dickdarm)  ablaufen,  vielleicht 
aber  auch  der  in  den  Geweben  stattfindenden  Oxydation  stickstoffhaltiger 
Substanzen.  Pettenkofer  und  Voit’s  bekannte  Untersuchungen,  so- 
wie die  von  Hüfner* * ***))  scheinen  freilich  dagegen  zu  sprechen,  doch 
sind  neuerdings  Seegen  und  Nowak  ~~)  für  die  Bildung  von  Stick- 
stoffgas eingetreten.  Auch  das  Resultat,  das  Verfasser  7r7r")  bei  der  Ein- 
wirkung von  Baryt  auf  Eiweisskörper  erhalten  hat  (Ausscheiden  von 
gasförmigem  Stickstoff),  bestätigt  diese  Ansicht. 

Wasserstoff  H2. 

Der  Wasserstoff  findet  sich  in  den  Gasgemengen  des  Darms  und 
Magens.  Er  ist  als  ein  Product  gewisser  Gährungsprocesse  aufzufassen. 
Er  bildet  sich  in  grösserer  Menge  bei  der  Pankreasverdauung  und  wird 
durch  den  Darm,  die  Lunge  und  die  Haut  ausgeschieden. 

Sumpfgas  (Grubengas)  CH4. 

Ist  gleich  dem  vorigen  ein  Product  von  Gährungs-  und  Zer- 
setzungsprocessen und  soll  in  kleinen  Mengen  auch  bei  der  Pankreas- 
verdauung entstehen.  Man  fand  es  in  den  Darmgasen  (Dickdarm  und 


*)  Journal  f.  prakt.  Chemie  XIII,  292. 

##)  Pfliiger’s  Archiv  19,  347. 

***)  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  d.  Wissensch.  78,  2.  Abtli.  Juni  1878. 
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Cöcum),  besonders  nach  Genuss  von  Hülsenfrüchten,  nur  in  geringer 
Menge  oder  gar  nicht  bei  Milchkost.  In  kleinen  Mengen  soll  es  sich 
auch  in  der  Ausathmungsluft  finden.  Auch  in  einem  Falle  von  Empyem 
wurde  es  im  Gasgemenge  der  Eiterhöhle  nachgewiesen. 

Schwefelwasserstoff  H2S. 

Er  ist  gleichfalls  ein  Product  fauliger  Zersetzung  schwefelhaltiger 
organischer  Substanzen  (Eiweiss)  und  bildet  sich  daher,  wenn  auch 
immer  nur  in  kleinerer  Menge,  im  Dickdarm,  namentlich  bei  Fleisch- 
(Eiweiss)kost,  neben  Kohlensäure,  aber  auch  anderswo,  z.  B.  in  der 
Mundhöhle,  und  wird  daher  spurenweise  in  der  Ausathmungsluft  ge- 
funden. Er  tritt  auch  bei  der  Pankreasverdauung  auf. 

Kohlensäure  C02. 

Die  Kohlensäure  wird  der  Hauptmasse  nach  im  Organismus  selbst 
gebildet  und  entsteht  bei  der  Oxydation  der  organischen  Bestandtheile 
desselben  entweder  in  den  Geweben  oder  aber  bei  Fäulniss  und  Gäh- 
rungsprocessen  im  Darm,  Abscesshöhlen  u.  s.  w.  Nur  ein  ganz  geringer 
Theil  wird  mit  der  Luft  eingeathmet,  welche  normaliter  circa  0.04  Proc. 
Kohlensäure  enthält.  — Sie  findet  sich  überall  im  ganzen  Organismus, 
in  allen  Gewebsflüssigkeiten  und  Geweben,  theils  einfach  absorbirt,  theils 
chemisch  gebunden. 

Ueber  ihr  Vorkommen  und  ihren  Zustand  im  Blute  siehe  die 
Capitel  über  Blut  und  Respiration. 

Ausgeschieden  wird  die  Kohlensäure  vorzüglich  durch  die  Lungen 
und  zwar  in  solcher  Menge,  dass  sie  die  mit  der  Luft  eingeathmete 
ums  lOOfache  übertrifft,  also  4.0  Proc.  der  Exspirationsluft  und  darüber 
beträgt.  — Bei  einer  so  bedeutenden  Menge  wird  man  es  begreiflich 
finden,  dass  die  Luft  in  geschlossenen  Räumen  so  bald  verdirbt,  da 
eine  Luft  mit  0.1  Proc.  Kohlensäuregehalt  schon  als  die  Grenze  der 
zulässigen  zu  betrachten  ist.  Ein  bedeutender  Kohlensäuregehalt  der 
Luft  lässt  die  letztere  schon  darum  als  verdorben  erkennen,  weil  damit 
eine  Verminderung  des  Sauerstoffs  parallel  geht  und  man  ferner  auch 
mit  Recht  auf  die  Gegenwart  anderer  Verunreinigungen  schliessen  darf. 
Wie  schon  bei  „Sauerstoff“  erwähnt  wui'de,  kann  der  Gehalt  an 
Kohlensäure,  ohne  die  Respiration  wesentlich  zu  beeinträchtigen,  sehr 
bedeutend  (17 — 20  Proc.)  steigen,  wenn  nur  für  genügende  Sauerstoff- 
zufuhr, die  aber  etwa  das  doppelte  des  gewöhnlichen  Procentverhält- 
nisses in  der  Luft  betragen  muss,  gesorgt  wird. 
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2.  Wasse  r H20. 

Alle  Organismen  leben  im  Wasser  und  zwar  in  fliessendem 
Wasser,  wie  Hoppe-Seyler  *)  in  weiterer  Ausführung  dieses  seines 
zutreffenden  Satzes  sagt.  Das  in  sie  eintretende  Wasser  trägt  ihnen 
Nahrungsstoffe  zu  und  führt  die  Zersetzungsproducte  wieder  ab. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Wassers  ist  eine  höchst  wich- 
tige und  mannigfaltige.  Zuerst  dient  es  als  Lösungsmittel  für  die 
Nährstoffe,  denn  der  Satz:  Corpora  non  agunt  nisi  fluida  gilt 
ebenso  für  die  im  Organismus  ablaufenden  chemischen  Processe,  wie 
für  chemische  Processe  im  allgemeinen.  Dann  ist  aus  dem  oben  citirten 
Satze  auch  ersichtlich,  dass  es  die  Anhäufung  der  Zersetzungsproducte 
veidiindert,  eine  Thatsache,  die  Jedermann  sofort  zu  würdigen  in  der 
Lage  ist,  -wenn  er  an  gewisse  Krankheiten  denkt,  bei  denen  entweder 
die  Ausscheidung  der  Zersetzungsproducte  durch  locale  Ursachen  ver- 
hindert (Nierenerkrankungen)  oder  bei  denen  aus  Mangel  an  Wasser 
eine  solche  nicht  im  entsprechenden  Maasse  möglich  ist,  wie  bei  der 
asiatischen  Cholera,  die  übrigens  auch  noch  ein  lehrreiches  Beispiel 
dafür  bietet,  welche  Bedeutung  dem  Wasser  im  Organismus  zukommt 
und  von  welchen  Folgen  eine  bedeutende  Wasserentziehung  begleitet  ist. 

Die  Functionen  des  Wassers  im  Organismus  sind  jedoch  noch 
anderer  Art.  Dadurch,  dass  es  die  Organelemente  in  einem  gewissen 
Grade  von  Quellung  erhält,  bedingt  es  die  eigentümliche  Consistenz 
und  Form  der  Organe.  — Doch  auch  in  den  eigentlichen  Chemismus 
des  Stoffwechsels  greift  es  thätig  ein,  nicht  nur  als  Vehikel  für  andere 
Stoffe,  sondern  als  Körper,  welcher  selbst  mit  anderen  in  Gegenwirkung 
tritt.  Es  bildet  z.  B.  Hydrate  aus  Anhydriden,  es  spaltet  sich  und 
tritt  mit  seinen  Spaltungsproducten  in  die  Zusammensetzung  anderer 
Körper  ein  u.  s.  w. 

Die  Quelle  des  Organwassers  bilden  die  Getränke  und  wasser- 
haltigen festen  Nahrungsmittel  und  der  Chemismus  des  Organismus 
selbst.  Aus  Wasserstoff  haltigen  Stoffen  erzeugt  der  Organismus  durch 
Oxydation  Wasser,  gleichwie  er  aus  dem  Kohlenstoff  der  organischen 
Körper  Kohlensäure  erzeugt.  Die  Verbreitung  im  Thierkörper  ist  eine 
sehr  grosse,  es  giebt  kein  Organ,  welches  kein  Wasser  enthielte,  und 
selbst  der  Schmelz  der  Zähne  enthält  noch  0.2  Proc.  davon.  Am 
ärmsten  an  Wasser  sind  nebst  dem  Vorhergenannten  die  Zähne,  Knochen 
und  Fett.  Schon  viel  mehr,  weit  über  50,  ja  bis  über  80  Proc.  ent- 
halten die  verschiedenen  anderen  Gewebe,  Kopf,  Brust  und  Bauchein- 
geweide, und  sehr  viel  natürlich  (bis  über  99  Proc.)  die  Körperflüssigkeiten. 


*)  Physiologische  Chemie,  1877,  p.  28. 
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Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  das  Wasser  macht  mehr  aus 
als  die  Hälfte  des  Cfesammtgewichtes  des  Thierkörpers,  nämlich  circa 
59  Proc. 


3.  Salze. 

Chlornatrium  NaCl. 

Eine  der  im  Thierkörper  am  stärksten  verbreiteten  Verbindungen 
ist  das  aus  der  Nahrung  stammende  Kochsalz.  Die  Bedeutung  dieses 
Stoffes  für  den  Oi’ganismus  ist  eine  mannigfaltige.  Zunächst  sind  es 
die  Diffusionsvorgänge  zwischen  Blut  und  den  Gewebsflüssigkeiten,  die 
das  Kochsalz  in  bedeutendem  Maasse  beeinflusst,  indem  es,  falls  in  ge- 
nügender Menge  im  Blute  enthalten,  einen  starken  Diffussionsstrom  von 
den  Geweben  gegen  und  in  die  Blutgefässe,  also  ein  gehöriges  Aus- 
schwemmen der  Gewebe  veranlasst*).  Ferner  spielt  es  eine  Rolle 
bei  der  Bildung  der  freien  Salzsäure  des  Magensaftes  (s.  bei  Salzsäure). 
Es  wirkt  endlich  wahrscheinlich  auch  als  natürliches  Desinfections- 
mittel  des  Organismus. 

Alle  Pflanzenfresser  und  Omnivoren  haben  ein  Bedürfniss,  Koch- 
salz zu  sich  zu  nehmen,  während  das  bei  Fleischfressern  nur  im  geringen 
Grade  oder  gar  nicht  der  Fall  ist.  Die  Ursache  dieser  interessanten 
Erscheinung  ist  einfach  die,  dass  die  Pflanzenfresser  mit  ihrer  Nahrung 
viel  phosphorsaures  Kalium  zu  sich  nehmen,  welches  sich  mit  dem 
in  den  Pflanzen  gleichfalls  vorhandenen  Chlornatrium  zu  phosphor- 
saurem Natrium  und  Chlorkalium  umsetzt: 

K,HP04  + 2 NaCl  = Na2HP04  fl-  2 KCl. 

Man  sieht  also,  dass  das  Chlornatrium  durch  das  phosphorsaure 
Kalium  so  zu  sagen  vernichtet  wird  und  begreift  daher  leicht,  dass 
Thiere,  welche  ein  Futter  geniessen,  das  reich  an  Kaliumphosphat  ist, 
einen  grossen  Ueberschuss  an  Chlornatrium  zu  sich  nehmen 
müssen,  nämlich  so  viel,  dass  das  vorhandene  Kaliumphosphat 
nicht  mehr  ausreicht,  um  mit  dem  zugeführten  Chlor natrium 
sich  nach  obiger  Gleichung  in  Natriumphosphat  und  Chlor- 
kalium umzusetzen.  — Das  Stattfinden  einer  solchen  Umsetzung 
wird  dadurch  bewiesen,  dass  Lämmer,  denen  zum  Futter  bedeutende 
Mengen  (15  Grm.)  Chlornatrium  zugesetzt  werden,  mit  dem  Harne  nur 
Chlorkalium  entleeren. 

Es  ist  eine  Thatsache,  dass  die  Ausscheidung  von  Chlornatrium 
aus  dem  Organismus  bei  absolutem  Kochsalzmangel  der  Nahrung  zwar 
verhältnissmässig  bald  sehr  stark  abnimmt,  dass  aber  die  Gewebe  und 
Gewebsflüssigkeiten  dann  nichtsdestoweniger  noch  immer  Kochsalz 


*)  Voit,  Voit  und  Bauer,  Zeitsclir.  f.  Biologie  V,  536. 
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enthalten.  Eine  gewisse  Menge  dieses  Salzes  wird  also  vom  Organis- 
mus hartnäckig  zurückgehalten , was  man  als  Beweis  dafür  ansieht, 
dass  dem  Chlornatrium  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Gewebs(Zell)bildung 
zukommt,  dass  es  zu  den  Gewebsbildnern,  histiogen etischen 
Bestandteilen  gehört,  — Dieser  Beweis  steht  jedoch  auf  schwachen 
Füssen,  denn  es  ist  kein  Gewebe  bekannt,  in  welchem  Chlornatrium 
an  organische  Zellsubstanz  wirklich  chemisch  gebunden  wäre. 
Man  muss  also  nur  an  eine  Vermittlerrolle  des  Clornatriums  denken, 
der  zu  Folge  dasselbe  zwar  Gewebs-  oder  Zellbildung  einleiten,  aber 
an  der  neuentstandenen  Verbindung  nicht  anders  zu  participiren  vermag, 
als  wie  eine  Durchtränkungsfiüssigkeit,  ein  Gemengtheil. 

Das  Chlornatrium  ist  ein  constanter  Bestandtheil  der  thieri- 
schen  Excrete,  des  Harns,  des  Schweisses  u.  s.  w.  Bei  gewissen  exsu- 
dativen Krankheiten  wird  die  ausgeschiedene  Menge  jedoch  bedeutend 
vermindert  gefunden  und  bei  Pneumonie  kann  dasselbe  aus  dem  Harn 
vollkommen  verschwinden. 

Interessant  ist  es  auch,  was  Valentin*)  über  den  Einfluss  des 
Kochsalzes  auf  Frösche  angiebt.  Concentrirte  Kochsalzbäder  führen 
den  Tod  derselben  herbei,  zehnprocentige  Lösungen  bewirken  zuweilen 
Cataracta.  Auch  bestätigt  Valentin  die  schon  länger  bekannte  Beob- 
achtung, dass  0.5  — 1.0  Grm.  Kochsalz  Fröschen  in  die  Mundhöhle 
oder  unter  die  Haut  gebracht  sehr  rasch  Linsentrübungen  veranlasst. 

Chlorkalium  KCl. 

Das  Chlorkalium  kommt  im  Organismus  in  weit  geringerer  Menge 
vor  als  das  Chlornatrium.  Es  wäre  auch  nicht  möglich,  dass  seine 
Menge  bedeutend  anwachse,  ohne  das  Leben  des  Individuums  zu  ge- 
fährden, da  es  als  ein  heftiges  Gift  wirkt,  das  Lähmung  der  querge- 
streiften Muskeln  und  des  Herzens  erzeugt.  Auch  die  Nerven  verlieren 
ihre  Erregbarkeit  unter  dem  Einflüsse  des  Chlorkaliums.  — Trotzdem 
überwiegen  in  einzelnen  Geweben  die  Kaliumsalze  über  diejenigen  des 
Natriums  und  interessanter  Weise  gerade  in  denjenigen,  auf  die  es 
giftig  wirkt,  nämlich  im  Muskel-  und  Nervengewebe**).  Es  hat 
demnach  den  Anschein,  als  wenn  die  Natur  sich  gerade  der  giftigen 
Wirkung  der  Kaliumsalze  bediente,  die,  bevor  sie  lähmen,  excitiren,  um 
in  den  genannten  Geweben  einen  gewissen  Grad  von  physiologischer 
Erregbarkeit  zu  erhalten. 

Ueber  das  V erhalten  der  Kaliumsalze  bei  Einverleibung  von  Koch- 
salz wrurde  schon  früher  soviel  erwähnt,  dass  die  ersteren  in  grösserer 
Menge  ausgeschieden  werden  und  hiefür  auch  der  Grund  angegeben. 


D Zeitsclir.  f.  Biologie  14,  p.  320. 

**)  Auch  in  den  Blutkörperchen  und  einigen  Drüsensäften. 
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Bei  Hunden  hat  man  ähnliche  Verhältnisse  gefunden.  Bunge*)  giebt 
ferner  an,  dass  bei  Einverleibung  von  phosphorsaurem  Kali  gerade 
das  Umgekehrte  geschieht,  es  wird  dann  die  Menge  der  durch  den 
Harn  ausgeschiedenen  Natriumverbindungen  vermehrt.  Diese  Angabe 
stünde  mit  der  Thatsache,  dass  phosphorsaures  Kali  und  Chlornatrium 
sich  zu  Chlorkalium  und  phosphorsaurem  Natrium  umsetzen,  wobei 
ersteres  ausgeschieden  wird,  in  Widerspruch,  wenn  man  sich  nicht  vor 
Augen  hielte,  dass  es  sich  in  diesem  Falle  um  einen  bedeutenden  Ueber- 
schuss  an  Kaliumphosphat  handelt,  der  dann  das  entstandene  phosphor- 
saure Natrium  vielleicht  wirklich  zu  verdrängen  im  Stande  ist. 

Die  Ausscheidung  der  Kaliumverbindungen  findet  durch  den 
Harn , Schweiss  und  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  durch  den 
Speichel  statt.  Für  eine  innigere  Beziehung  der  Kaliumverbindungen 
zu  den  Speicheldrüsen  spricht  auch  der  Umstand,  dass  Kemmerich 
nach  Kali  Vergiftung  Speichelfluss  beobachtete. 

Einfach  und  doppelt  kolileusaures  Natrium  und  Kalium, 

NajC03,  K2C'03,  NaHCOg,  KHC03. 

Die  Hauptmasse  der  bei  den  Analysen  (Aschenanalysen)  gefundenen 
kohlensauren  Salze  ist  ein  Product  der  Einäscherung,  doch  kommen  die 
kohlensauren  Alkalien  als  einfache  und  doppelt  kohiensaure  Verbin- 
dungen gewiss  auch  präformirt  im  Blute  und  den  Gewebssäften  vor. 
Der  Organismus  erzeugt  sie  durch  Oxydation  pflanzensaurer  Alkalien 
(alkalischer  Harn  nach  Genuss  von  Früchten  und  Pflanzensäure!).  Ihre 
physiologische  Bedeutung  dürfte  eine  bedeutende  sein.  Die  einfach 
kohlensauren  Alkalien  (neutralen)  im  Blute  nehmen  wahrscheinlich  die 
bei  der  Oxydation  entstehende  Kohlensäure  auf  unter  Bildung  von 
saurem  (doppeltsaurem)  Alkalisalz,  sie  erleichtern  ferner  die  Oxydation 
der  organischen  Substanzen,  da  es  eine  bekannte  Thatsache  ist,  dass 
sich  dieselben  bei  Gegenwart  von  Alkali  viel  leichter  und  schneller 
oxydiren,  und  dürften  endlich  auch  noch  thierisches  Fett  verseifen. 
Wahrscheinlich  üben  sie  auch  gleich  dem  Chlornatrium  und  anderen 
löslichen  Salzen  einen  Einfluss  auf  die  Diffusionsprocesse  im  Organis- 
mus aus. 

Die  kohlensauren  Alkalien  werden  durch  die  normalen  Excret- 
flüssigkeiten  ausgeschieden,  die  Kohlensäure  der  säuern  Carbonate  zum 
Theil  durch  die  Lungen. 

Phosphorsaures  Natrium  und  Kalium. 

Auch  die  in  der  thierischen  Asche  gefundenen  bedeutenden  Mengen 
phosphorsaurer  Salze  sind  zum  Theil  Producte  der  Verbrennung  und 


*)  Zeitschr.  f.  Biologie  IX,  p.  104- 
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zwar  dort,  wo  sich  Lecithin  findet,  das  phosphorsäurehaltig  ist,  wie  in 
den  Blutkörperchen,  in  der  Hirnsubstanz  etc.  Nichtsdestoweniger 
kommen  die  phosphorsauren  Salze  auch  präformirt  in  ansehnlicher 
Menge  und  im  Organismus  sehr  verbreitet  vor,  wahrscheinlich  als  al- 
kalisch reagirendes  Dinatrium-  und  Dikaliumhydrophosphat  Na2HP04, 
K2HP04  und  sauer  reagirendes  Dihydronatrium  und  Dihydrokalium- 
phosphat  H.2NaP04,  H2KP04. 

Die  amphotere  Reaction  mancher  thierisclien  Flüssigkeiten, 
Milch,  Harn,  rührt  von  der  Gegenwart  dieser  zwei  Körper  her,  die 
neben  einander  bestehen  müssen  ohne  sich  zu  neutralisiren,  da  zwischen 
H2NaP04  und  Na2HP04  kein  Austausch  in  der  Weise  möglich  ist,  dass 
etwas  anderes  als  wieder  Na2HP04  und  H2NaP04  entstünde. 

Die  sauere  Reaction  mancher  Bluttranssudate  und  Diffusate  rührt 
vom  sauer  reagirenden  H2NaP04  her,  so  die  des  Harns  der  Fleisch- 
fresser und  Omnivoren.  Thierische  Membrane  lassen  nämlich,  wie  Maly 
und  Posch  gezeigt  haben,  saure  und  neutrale  Salze  nicht  in  gleicher 
Menge  durchtreten;  und  daher,  dass  das  sauer  reagirende  phosphorsaure 
Alkali  leichter  durchtritt,  kommt  es  wahrscheinlich,  dass  aus  dem  al- 
kalisch reagirenden  Blute  ein  saurer  Harn  abgeschieden  wird.  Die 
Rolle  der  phosphorsauren  Alkalien  im  Blute  ist  wahrscheinlich  dieselbe 
wie  die  der  Kohlensäure;  schon  Liebig  sagt,  dass  sie  sich  gegenseitig 
vertreten  können,  für  die  Bildung  der  Gewebe  scheint  jedoch  die  Phos- 
phorsäure noch  von  besonderer  Bedeutung  zu  sein. 


Schwefelsaures  Natrium  und  Kalium, 

Na2S04 , K2S04. 

'Was  wir  von  den  kohlensauren  und  phosphorsauren  Alkalien  ge- 
sagt haben,  gilt  auch  für  diese  Sulfate.  Findet  man  sie  in  der  Asche 
der  Organe  oder  der  thierischen  Flüssigkeiten,  so  rührt  ein  Theil  gewiss 
daher,  dass  der  Schwefel  der  Eiweisskörper  beim  Einäschern  zu  Schwefel- 
säure oxydirt,  sich  mit  den  vorhandenen  Basen  verbunden  hat.  — Die- 
selbe Quelle  haben  auch  die  in  den  thierischen  Säften  präformirt  ge- 
fundenen Sulfate,  nämlich  die  Oxydation  des  Eiweisses.  Nur  ein  Theil 
der  Schwefelsäure  wird  durch  die  Nahrungsmittel  und  Getränke  direct 
eingeführt.  Ueber  die  Bedeutung  der  Sulfate  lässt  sich  mit  ziem- 
licher Positivität  sagen , sie  seien  Producte  der  regressiven  Stoffmeta- 
morphose,  also  Auswurfsstoffe. 

Unterschwefligsaures  Natrium  und  Kalium, 

n2s2o3i  k2s2o3. 

Sie  sollen  mitunter  im  Harne  der  Hunde  und  Katzen  nach  Fleisch- 
fütterung Vorkommen,  ferner  auch  bei  typhuskranken  Menschen,  doch 


Chlorammonium.  — Köhlens.  Ammonium.  — Köhlens.  Calcium.  14} 

ist  nach  J.  Munk*)  wahrscheinlich,  dass  es  sich  hier  nicht  um  unter- 
schwefligsaure Verbindungen,  sondern  um  Sulf ocy ansäure  (Rhodan) 
handelt. 

Chlorammonium  jNtH4C1. 

Den  Salmiak  will  man  in  thierischen  Flüssigkeiten , Speichel, 
Thränen,  Schweiss,  Magensaft,  Harn,  Smegma  Praeputii  etc.  schon  öfters 
gefunden  haben,  doch  ist  sein  Vorkommen  nicht  genügend  exact  be- 
wiesen. Jedenfalls  kommt  er  nur  in  sehr  geringer  Menge  vor. 

Von  aussen  eingeführter  Salmiak  soll  sich  im  Organismus,  wie 
andere  Ammonsalze  auch,  in  Harnstoff  verwandeln. 

Kohlensaures  Ammonium  (NH4)2C03. 

In  sehr  geringen  Mengen  findet  es  sich  vielleicht  in  normalen 
thierischen  Flüssigkeiten  (Blut,  Speichel,  Harn),  in  der  Exspirationsluft, 
— doch  ist  es  nicht  mit  Sicherheit  zu  sagen,  ob  es  nicht  doch  von  Zer- 
setzungsprocessen herrührt. 

Ob  es  im  Blute,  bei  Urämie,  vorkommt,  ist  auch  zweifelhaft, 
wenigstens  haben  Versuche  an  Hunden,  die  künstlich  urämisch  gemacht 
wurden,  ein  negatives  Resultat  ergeben. 

Dagegen  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  es  bei  zymotischen 
Krankheiten  in  grösseren  Mengen  auftreten  kann.  So  findet  man  in 
den  erbrochenen  Massen  bei  Cholera,  sowie  in  den  reiswasserartigen 
Stühlen  Ammoniumcarbonat.  Bei  Krankheiten  der  Blase  wird  der  Urin 
sehr  häufig  reich  an  Ammoniumcarbonat  gefunden.  In  allen  diesen 
Fällen  bildet  es  sich  gewiss  aus  Harnstoff,  der  unter  Wasseraufnahme 
in  kohlensaures  Ammonium  übergeht. 


Das  von  Schön  bei  n behauptete  Vorkommen  von  salpetrig- 
saurem Ammonium  im  Speichel,  Schleim  und  Harn  ist  durchaus  nicht 
erwiesen. 

Kohlensaures  Calcium  CaC03 

gelangt  zum  grossen  Theil  schon  fertig  gebildet  mit  den  Nahrungs- 
mitteln und  Getränken  in  den  Organismus,  zum  Theil  wird  es  im 
Körper  durch  Oxydation  von  pflanzensaurem  Calcium  erzeugt,  oder 
vielleicht  durch  Wechselzersetzung  von  Calciumsalzen  mit  kohlensauren 
Alkalien.  — Im  Thierkörper  kommt  es  entweder  in  fester  Form  (in  den 
Knochen,  in  Concrementen  [Blasen-,  Speichelsteine,  Concremente  im  Ge- 


*)  Virchow-Hirsch,  Jahrb.  1876,  Bd.  I.,  p.  185,  auch  deutsche  med. 
Wochenschrift  46,  1876. 
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liörorgan,  Otolithenj)  oder  gelöst  vor  und  dann  durch  Vermittlung  der 
Kohlensäure,  welche  aus  neutralem  sonst  unlöslichem  Calciumcarbonat, 
lösliches  saueres  macht.  In  gleicher  Form  (als  saures  kohlensaures 
Calcium)  ist  es  auch  im  Trinkwasser  enthalten  *).  Doch  auch  gewisse 
organische  Substanzen  wie  Zucker,  Eiweiss,  besitzen  die  Fähigkeit, 
sonst  unlösliche  Calciumsalze  gelöst  zu  erhalten  und  können  daher 
auch  im  Organismus  im  genannten  Sinne  wirken. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  das  Calciumcarbonat  in  den  Knochen 
und  in  Concrementen  vorkommt,  ausserdem  findet  man  es  als  Haupt- 
bestandtheil  der  Eischalen  und  als  Bestandteil  pathologischer  Producte, 
in  den  Gelenksablagerungen  bei  Gicht,  in  verkreideten  Tuberkeln  und 
pathologischen  Verknöcherungen.  Im  Organismus  verwandelt  es  sich 
wahrscheinlich  in  Calciumphosphat  und  fehlt  daher  im  Harne  der  Menschen. 


Neutrales  und  saures  phosphorsaures  Calcium, 

Ca3(P04)2,  CaH4(P04)2,  CaHP04. 

Das  Calciumphosphat  ist  ein  constanter,  wenn  auch  nicht  überall 
in  gleicher  Menge  (manchmal  nur  spurenweise)  auftretender  Bestand- 
teil der  Gewebe  und  tierischen  Flüssigkeiten.  Nur  vom  elastischen 
Gewebe  ist  es  zweifelhaft,  ob  es  darin  vorkommt.  — Es  findet  sich  in 
giösster  Menge  in  den  Knochen  und  Zähnen  und  macht  dort  über  zwei 
Diittel  des  Gesammtgewichts  aus.  In  den  Knochen  und  Zähnen  findet 
es  sich  natürlich  in  fester  Form  als  Ca3(P04)2  (vergl.  die  betreffenden 
Capitel),  anderswo  aber  gelöst.  — Da  nun  das  neutrale  phosphorsaure 
Calcium  in  Wasser  völlig  unlöslich  und  auch  das  Salz  CaHP04  zum 
mindesten  schwer  löslich  ist,  so  kann  es  nur  entweder  als  saures 
Salz  CaH4(P04)2  vielleicht  aus  den  beiden  früheren  durch  Vermittlung 
fieiei  Kohlensäure  oder  anderer  organischer  Säuren  erzeugt  oder  als 
Calciumphosphat-Albuminat  vorhanden  sein.  In  der  That  ist  Eiweiss 
im  Stande  etwas  Calciumphosphat  zu  lösen  und  es  ist  in  dieser  Be- 
ziehung bemeikens werth,  dass  man  in  der  Asche  der  Eiweisskörper 
constant  Calciumphosphat  findet.  — Aber  auch  Chlornatriumlösungen 
nehmen  etwas  davon  auf.  Die  Quellen  des  im  Organismus  vorkommenden 
Calciumphosphats  sind  mannigfaltige.  Ein  wenn  auch  sehr  geringer 
Theil  entsteht  schon  während  der  Entwicklung  des  Eies  aus  den  Cal- 
ciumsalzen desselben  und  dem  phosphorhaltigen  Lecithin,  das  bei  seiner 
Zersetzung  Phosphorsäure  liefert.  Die  Hauptmasse  der  Phosphorsäure 
gelangt  mit  der  Nahrung  und  den  Getränken  in  den  Körper.  Fleisch- 
fresser bekommen  sie  in  grosser  Menge  mit  dem  Fleische,  Pflanzen- 
fressem  genügen  auch  die  Pflanzen  und  das  Trinkwasser.  Aus  den 


D In  den  sogenannten  permanent  harten  Wässern  ist  das  Calcium  vor- 
züglich an  Schwefelsäure  gebunden,  also  als  Gyps  enthalten. 


Neutrales  und  saures  phosphors.  Calcium.  — Calciumsulfat.  143 

löslichen  Phosphaten  erzeugt  dann  der  Organismus  unlösliches  Cal- 
ciumphosphat wahrscheinlich  durch  Wechselzersetzung  mit  Calciumsalzen 
(Chlorid  oder  Carbonat). 

Der  grösste  Theil  des  aufgenommenen  oder  im  Körper  gebildeten 
Calciumphosphats  wird  als  saures  Salz  mit  dem  Harne  ausgeschieden, 
ein  anderer  Theil  wird  mit  dem  Kothe  entleert,  doch  stammt  es  dann 
vorzüglich  von  jenen  Pai'tieen  der  Nahrungsmittel  ab,  die  nicht  verdaut 
und  nicht  in  den  Kreislauf  aufgenommen  wurden,  doch  kann  ein  Theil 
immerhin  durch  Diffusion  in  den  Darm  gelangt  und  dann  ausgeschieden 
worden  sein  *). 

Die  Wichtigkeit  für  die  Knochenentwicklung  und  für  die  Ent- 
wicklung der  Zähne  braucht  nicht  noch  besonders  betont  zu  werden. 
Sie  erhellt  übrigens  auch  aus  den  schweren  Folgen,  die  ein  Mangel  der 
Nahrung  an  Phosphorsäure  und  Kalk  nach  sich  zieht.  — Im  jugend- 
lichen Alter  entsteht  Khachitis;  bei  Schwangeren  dadurch,  dass  der 
Fötus  bedeutende  Mengen  absorbirt,  Osteomalacie.  Dass  Manche 
geneigt  sind,  als  Ursache  der  Khachitis  das  „Zahnen“  der  Kinder  an- 
zunehmen und  das  damit  zu  motiviren,  dass  durch  die  Entwicklung  der 
Zähne  zu  viel  Phosphorsäure  und  Calcium  verwendet  werden,  so  dass 
für  die  Knochen  nichts  bleibt  und  das  einzig  und  allein  darum,  weil 
die  ersten  Symptome  der  Khachitis  häufig  mit  dem  Zahnen  auftreten, 
ist  gewiss  unbegründet,  denn  es  entwickeln  sich  gewöhnlich  nur  wenige 
Zähne  auf  einmal  und  selbst  wenn  sich  alle  rapid  entwickeln  würden, 
wäre  der  Verlust  an  Phosphorsäure  und  Kalk  nur  ein  geringer  und 
könnte  durch  einige  Liter  Kuhmilch  reichlich  gedeckt  werden.  Will 
man  dennoch  einen  Zusammenhang  zwischen  dem  Zahnen  und  der 
Khachitis  aufrechterhalten,  so  liegt  es  viel  näher,  daran  zu  denken,  dass 
das  Allgemeinbefinden  der  Kinder  während  des  Zahnens  häufig  sehr 
gestört  ist,  dass  Fieber  vorkommt,  welches  ebenso  eine  ausreichende 
Aufnahme  von  Nahrungsmitteln  verhindern,  als  eine  bedeutende  Aus- 
scheidung der  im  Organismus  schon  vorhandenen  Stoffe,  also  auch  der 
Phosphorsäure  und  des  Kalks,  veranlassen  kann. 

Es  sei  noch  erwähnt,  dass  Calciumphosphat  ein  fast  nie  fehlender 
Bestandtheil  der  Harnconcremente  ist  (s.  übrigens  bei  Harn). 

Calciumsulfat  CaS04. 

Den  Gyps  will  man  schon  öfters  unter  normalen  sowie  patholo- 
gischen Verhältnissen  im  Knochen,  aber  auch  in  thierisclien  Säften  etc. 
gefunden  haben.  — Eine  besondere  Kolle  wollen  dem  gypshaltigen 
Wasser  Manche  bei  der  Entwicklung  des  Struma  zuschi’eiben. 


*)  Bei  Pflanzenfressern  findet  man  nur  wenig  Calciumphosphat  im  Harne, 
die  Hauptmasse  wird  durch  den  Darm  ausgeschieden. 
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Calciumfluorid  CaFl2. 

kommt  in  geringen  Mengen  in  den  Knochen  und  dem  Schmelze  der 
Zähne  vor.  Spurenweise  will  man  es  auch  im  Hirn  und  im  Blute 
gefunden  haben. 


Magnesiunisalze. 

Da  das  Magnesium  ein  steter  Begleiter  des  Calciums  ist,  so  werden 
wir  es  auch  im  Organismus  überall  dort  finden,  wo  das  Calcium  vor- 
kommt, aber  in  sehr  abweichendem  Mengenverhältnisse,  da  es  nicht  die 
physiologische  Bedeutung  des  Calciums  besitzt.  Die  Verbindungen,  in 
denen  es  im  Organismus  angetroffen  wird,  sind  die  nämlichen  wie  die  des 
Calciums  (mit  Ausnahme  des  phosphorsauren  ammonium-Magnesiums) 
and  es  gilt  für  dieselben  im  allgemeinen  das  nämliche,  was  für  die 
Calciumverbindungen  angegeben  wurde. 

In  den  Knochen  kommen  nur  sehr  wenig  Magnesiumverbindungen 
vor.  In  der  Thymusdrüse  und  im  Fleisch  (Pferde-  und  Ochsenfleisch) 
überwiegt  aber  das  Magnesium  die  Calciumverbindungen. 

Das  Magnesiumammoniumphosphat  Mg(NH4)P04  -j-  6 H20 
ist  kein  normaler  Bestandtheil  des  Organismus,  aber  oft  von  patholo- 
gischer Wichtigkeit.  Es  bildet  sich  bei  Zersetzungen  mit  Ammoniak- 
entwicklung, wo  sich  dann  das  Ammoniak  mit  dem  säuern  phosphor- 
sauren  Magnesium  vereinigt.  Es  tritt  daher  in  faulendem  Harne  auf 
(Ammoniakbildung  in  Folge  der  Zersetzung  der  Harnstoffe)  aber  auch 
innerhalb  der  Blase,  wenn  Producte  der  katarrhalischen  Schleimhaut 
eine  Zersetzung  des  Harns  schon  innerhalb  der  Blase  bewirken.  Ebenso 
betheiligt  es  sich  bei  der  Bildung  von  Steinen  in  der  Niere  und  Blase 
und  es  sind  Fälle  bekannt,  dass  sich  solche  Steine  nach  Gebrauch  al- 
kalischer Mineralwässer  gebildet  haben. 

Man  findet  Krystalle  von  Magnesium-Ammoniumphosphat  auch  in 
den  Excrementen  und  in  den  Darmgeschwüren,  sowie  in  den  infiltrirten 
Mesenterialdrüsen  Typhuskranker.  Häufig  kommen  sie  auch  im  Urin 
Schwangerer  vor. 


Elemente,  deren  Verbindungsform  im  Organismus  mehr  oder 
weniger  unbekannt  ist,  sind  die  folgenden: 

Das  Eisen.  Constant  und  in  stets  gleicher  Menge  findet  man 
es  im  Hämoglobin.  Ueberhaupt  sind  es  unter  den  Blutbestandtheilen 
nui  die  lothen  Blutkörperchen,  welche  eine  eisenhaltige  Asche  liefern. 
Dem  Blute,  das  alle  Organe  durchströmt,  hat  man  es  zuzuschreiben, 
wenn  man  das  Eisen  im  Organismus  weit  verbreitet  findet.  Nächst 
dem  Blute  ist  die  Galle  am  reichsten  daran.  Man  findet  das  Eisen  als 


Freie  Säuren. 
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Oxyd  in  ziemlich  grossen  Mengen  und  in  fester  Form  nach  Nasse  in 
der  Milzpulpa  und  im  Knochenmark. 

Ausgeschieden  wird  das  Eisen  durch  die  Galle  und  in  geringer 
Menge  durch  den  Harn.  — Der  durch  die  Galle  ausgeschiedene  Antheil 
kann  theilweise  resorbirt  werden  und  ins  Blut  gelangen.  — Eisenmittel 
werden  zum  grossen  Theil  als  Schwefelverbindungen  mit  den  Fäces 
entleert,  doch  gelangt  immerhin  etwas  in  den  Kreislauf,  wie  die  günstige 
Wirkung  solcher  Präparate  bei  manchen  Krankheiten  (Chlorose)  beweist. 
Diese  günstige  Wirkung  beweist  auch,  dass  dem  Eisen  in  der  That 
eine  wichtige  plr^siologische  Bedeutung,  die  sich  wahrscheinlich  auf  die 
Bereitung  der  rothen  Blutkörperchen  bezieht,  zuzuschreiben  ist. 

Spuren  von  Mangan  (Begleiter  des  Eisens),  Kupfer,  Zink,  ja 
auch  Blei  und  Arsen  werden  sehr  häufig  angetroffen.  Eine  physio- 
logische Bedeutung  ist  ihnen  aber  nicht  beizumessen,  sie  gelangen  als 
zufällige  Verunreinigungen  der  Nahrungsmittel  und  Getränke  in  den  Or- 
ganismus. 

Wichtiger  ist  das  Silicium  und  man  könnte  annehmen,  dass  es 
für  die  Bildung  der  Haare  (und  Federn)  von  histiogenetischer  Be- 
deutung sei. 


4.  Freie  Säuren. 

Unter  den  freien  Säuren  kommt  beim  Menschen  nur  die  Salzsäure 
(HOI)  in  Betracht.  Sie  bildet  sich  im  Organismus  entweder  durch 
Zersetzung  der  Chloride  auf  katalytischem  Wege , (unter  Nervenein- 
fluss?) so  dass  z.  B.  aus  Chlornatrium  und  Wasser  Salzsäure  und 
Natronhydrat  würde 

NaCl  + H20  = HCl  + NaOH, 

wofür  die  von  Ben ce  Jones  und  später  von  Maly  constatirte  neutrale 
oder  alkalische  Reaction  des  Harns  während  der  Verdauung  spräche, 
indem  man  sich  vorstellen  kann,  dass  die  freie  Säure  in  den  Magen, 
das  Alkali  aber  in  den  Harn  gelangt,  oder,  nach  Maly  *)  auch  aus 
Calciumchlorid  und  Natriumphosphat 

3 CaCl2  + 2 Na2HPOj  = Ca3(P04)2  -+-  4 NaCl  + 2 HCl, 
oder  Natriumphosphat  und  Kochsalz,  indem  sich  diese  zwei  Salze  in 
der  Weise  umsetzen,  dass  gleichfalls  freie  Salzsäure  entsteht  (Maly)**). 

Die  Salzsäure  spielt  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Magenverdauung 
(tagüber  secernirte  Menge  beim  Menschen  nach  C.  Schmidt  3.392  Grm.) ; 
nach  Rieh  et  ***)  findet  man  sie  im  Magensafte  an  Leucin  gebunden. 


*)  Zeitsclir.  f.  physiol.  Chemie,  1,  174. 

**)  1.  c. 

Maly ’s  Jahresber.  f.  Thierchemie,  1878,  p.  239. 
Liebermann,  Chemie  des  Menschen. 
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Freie  Schwefelsäure,  II2SO4,  wurde  bis  jetzt  nur  bei  einer  grossen 
sicilianischen  Schneckenart,  Doli  um  Galea,  im  Speicheldriisenseciete  gefunden, 
allerdings  in  ganz  enormer  Menge.  100  Theile  des  Secretes  enthalten  2. 1 Thl. 
H2SO4  neben  0.4  Thl.  freier  Salzsäure  (B oedecker).  Inseinen  neuen  Unter- 
suchungen fand  Maly*)  jedoch  nur  0.98  Proc.  freies  Schwefelsäurehydrat. 


II.  Organische  Stoffe. 

1.  Stickstofffreie  Bestan  dt  heile. 

Fette. 

Die  Fette  sind  aus  Glycerin  und  fetten  Säuren  zusammengesetzte, 
im  AVasser  unlösliche,  in  heissem  Alkohol  etwas  lösliche,  in  Aether, 
Benzol  etc.  aber  leicht  lösliche,  in  völlig  reinem  Zustande  gewöhnlich 
färb-  und  geschmacklose  neutrale  .Vei'bindungen.  Die  im  Thierkörper 
vorfindlichen  sind  dreierlei , nämlich  stearinsaures  Glycerin 
C3ELO3  . (C|sH35  0)3  (auch  Tristearin  genannt,  weil  drei  Molecüle 
Stearinsäure  mit  Glycerin  das  neutrale  Fett  bilden),  aus  welchem  vor- 
züglich die  festen  Fette,  palmitinsaures  Glycerin  (Ti’ipalmitin) 
C3H503(C1&H310)3,  aus  dem  die  halbfesten,  und  oleinsaures  Glycerin 
(Triolein)  C3H503 . (C18H330)3,  aus  welchem  vorwiegend  die  flüssigen  Fette 
des  Thierkörpbrs  bestehen. 

Das  Fett  findet  sich  im  sogenannten  Fettgewebe  (Tripalmitin)  in 
Zellen  eingelagert,  deren  Membran  dem  elastischen  Gewebe  nahe  steht, 
oder  auch  frei,  und  ist  im  Organismus  überhaupt  ausserordentlich  ver- 
breitet, kommt  in  allen  Organen  und  Flüssigkeiten,  spurenweise  wahr- 
scheinlich sogar  auch  im  normalen  Harn  vor.  Unter  abnormen  A er- 
hältnissen  findet  man  es  oft  an  Stellen , wo  es  normal  vorkommt, 
stark  vermehrt,  oder  auch  andere  Gewebe  ersetzend  (fettige  Degene- 
ration), oder  als  Hauptbestandtheil  gewisser  Neubildungen  (Lipome).  — 
Das  Fett  beträgt  etwa  2.5 — 5.0  Proc.  des  Körpergewichts. 

Was  die  Abstammung  der  Fette  des  Organismus  betrifft,  steht  so 
viel  fest,  dass  ein  Theil  derselben  direct  aus  der  Nahrung  stammt, 
d.  h.  dass  das  in  den  Nahrungsmitteln  befindliche  Fett  als  solches  (nur 
zum  geringen  Theil  verseift)  aufgenommen  wird  und  derjenige  Theil,  der 
nicht  der  Oxydation  anheimfällt,  als  solcher  abgelagert  werden  kann.  — 


'*)  Sitzungsber.  d.  k.  Acad.  d.  Wissensch.,  II.  Abth.,  März-Heft,  1880. 
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Anders  verhält  es  sich  jedoch  mit  einer  ferneren  Frage:  ob  nämlich 
alles  Fett  des  Körpers  von  den  Fetten  der  Nahrungsmittel  herrühre? 
Das  muss  entschieden  verneint  werden,  da  zahlreiche  Versuche  ergeben 
haben,  dass  in  sehr  vielen  Fällen  der  Fettansatz  im  Thierkörper  die 
Menge  des  verabreichten  Fettes  weit  überwiegt.  Man  ist  daher  ge- 
zwungen anzunehmen,  dass  dem  Organismus  die  Fähigkeit  zukomme, 
auch  aus  andern  Bestandteilen  der  Nahrungsmittel  Fett  zu  bilden. 
Es  kommen  nun  hier  die  Eiweisskörper  und  Kohlehydrate  (Zucker, 
Stärke)  in  Betracht.  — Für  beide  Reihen  von  Körpern  ist  es  durch 
physiologische  Versuche  erwiesen,  dass  sie  die  Fettbildung  im  Körper 
in  der  That  befördern , und  theoretisch  - chemische  Betrachtungen 
zeigen , dass  diess  auf  chemischem  Wege  erklärbar  ist.  Von  den 
Resultaten  physiologischer  Versuche  ist  hervorzuheben,  dass  eine  ge- 
mischte, Kohlehydrate  und  Eiweiss  enthaltende  Nahrung  diejenige  ist, 
die  für  die  Fettproduction  die  günstigste  zu  sein  scheint,  während  ein- 
seitige Kohlehydrat-  oder  Eiweissnahrung  viel  ungünstigere  Resultate 
liefert.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  beide  Arten  von  Nährstoffen  sich 
an  der  Fettbildung  betheiligen  dürften,  resp.  dass  die  Betheiligung 
beider  nothwendig  sei. 

Von  den  theoretisch-chemischen  Gründen  für  die  Möglichkeit  einer 
Betheiligung  der  Kohlehydrate  an  der  Fettbildung  führen  wir  die  von 
Pasteur  nachgewiesene  Entstehung  von  Glycerin  (also  eines  der 
beiden  Hauptbestandteile  des  Fettes),  für  die  Betheiligung  der  Eiweiss- 
körper aber  die  Thatsache  an,  dass  sich  aus  ihnen  höhere  Fettsäuren 
bilden  und  dass  in  der  That  Muskelfleisch  fast  vollkommen  in  Palmi- 
tinsäure, einem  Hauptbestandtheil  des  thierischen  Fettes  übergehen 
kann,  wie  man  das  am  sogenannten  Leichenfett*)  (Adipocire) 
constatirt  hat. 

Alle  andern  Beweise  übergehen  wir  hier,  und  zwar  darum,  weil 
sie  zum  Theil  nicht  schlagend,  zum  Theil  aber  auch  noch  controver 
sind.  So  wurde  erst  vor  Kurzem  die  schon  einmal  von  Brassier  be- 
strittene, von  Kemmerich  dann  bestätigte  Beobachtung  Blondeau’s, 
derzufolge  sich  beim  Reifen  des  Roquefort-Käses  aus  dem  Eiweiss 
Fett  bilde,  von  N.  Sieber**)  wieder  bestritten.  Er  findet,  dass  wenn 
man  das  Fett  stets  auf  100  Thl.  Trockensubstanz  berechnet,  kein  er- 
heblicher Unterschied  zwischen  dem  Fettgehalt  frischen  und  alten  Käses 
zu  constatiren  sei. 


*)  Das  Leichenf  ett,  Fett  wachs  (Adipocire),  bildet  sich  in  Leichen, 
welche  lange  Zeit  in  thoniger  Erde  begraben  waren.  Die  Muskeln  findet  man 
(mit  vollständiger  Erhaltung  der  äussern  Form)  in  eine  weisslich  gelbe,  seifen- 
artige Masse  verwandelt,  welche  vorzüglich  aus  Palmitinsäure  (an  Erden  ge- 
bunden) besteht. 

##)  Journ.  f.  pract.  Chemie  (n.  F.)  21,  203. 
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Auch  die  Zunahme  der  Eier  an  Fett  während  der  Bebrütung  ist 

keine  genügend  constatirte  Thatsaclie. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  ein  Theil  der  Fette  in  die  Gewebe 
abgelagert  werden  kann.  Diess  findet  statt  bei  reichlichem  Fettgenuss 
(reichlicher  Nahrung  überhaupt),  oder  reichlichem  Genuss  leichter  ver- 
brennbarer Stoffe,  wie  Alkohol,  Stärke,  Zucker,  die  das  aufgenommene 
Fett  vor  der  Verbrennung  schützen  (Mästung) , sowie  bei  Störungen 
des  ßespirationsprocesses,  seien  dieselben  nun  durch  verminderte  Sauer- 
stoffaufnahme durch  die  Lungen  (Phthise)  oder  verminderte  Blutzufuhr 
zu  gewissen  Organen  (Atrophie  mit  fettiger  Degeneration)  *)  bedingt. 
Ein  anderer  Theil  der  Fette,  oder  beim  Hungerzustand  oder  ungenügender 
Nahrung,  sogar  das  Körperfett  selbst,  wird  verbrannt.  Da  die  Fette 
nur  wenig  Sauerstoff,  dagegen  viel  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  ent- 
halten, die  sich  mit  Sauerstoff  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbinden, 
so  wird  bei  diesem  chemischen  Process  sehr  viel  Wärme  gebildet,  mehr 
als  bei  der  Verbrennung  der  Eiweisskörper  oder  Kohlehydrate,  da  diese 
letzteren  mehr  Sauerstoff  enthalten,  also  schon  ,an  und  füi  sich  liöhei 
oxydirt,  sich  mit  weniger  Sauerstoff  verbinden , also  geringere  Mengen 
von  Wärme  entstehen  lassen  können.  Es  ist  das  aus  den  folgenden 
Pro  cent  Verhältnissen  ersichtlich : 

Fette  enthalten  durchschnittlich  = 11.5  Proc.  0 

Eiweisskörper  „ „ = 22.2  „ „ 

Zucker  enthält  — 53.3  „ „ 

Demgemäss  liegt  der  Schwerpunkt  der  physiologischen  Bedeutung  der 
Fette  darin,  dass  sie  vorzügliche  Respirationsmittel  und 
Wärmebildner  sind.  Ausserdem  kommt  auch  ihre  Verwendung  als 
Schutzmittel  gegen  äussere  (traumatische)  Einwirkungen,  ferner  als 
schlechte  Wärmeleiter  (Verhinderung  allzurascher  Wärmeausstrah- 
lung) in  Betracht. 

Ein  kleiner  Theil  der  Fette  wird  im  Organismus  zu  Seife  ver- 
wandelt. Die  physiologische  Bedeutung  der  Seifen  ist  nicht  vollkommen 
klar;  vielleicht  erleichtern  sie  die  Emulgirung  und  Resorption  der  Fette 
(s.  bei  Pancreassaft  und  Galle). 

Cholesterin. 

c2th44o  = c27h43oh. 

Krystallisirt  aus  Alkohol  in  grossen,  perlmutterglänzenden  Tafeln,  aus 
einem  Gemisch  von  Alkohol  und  Aether  in  monoklinen  Prismen.  Es  ist  un- 
löslich in  Wasser,  löslich  in  lieissem  Alkohol , schwieriger  in  kaltem,  löslich 
ferner  in  Aether,  Benzol,  Chloroform,  Petroleum,  in  Seifen,  flüssigen  Fetten  und 
in  gallensauren  Alkalien  (in  Galle).  Es  hat  den  Charakter  eines  einbasischen 


*)  lieber  fettige  Degeneration  s.  auch  bei  den  Muskeln. 
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Alkohols,  gibt  z.  B.  mit  Säuren  Aether.  Bei  Oxydation  liefert  es  flüchtige 
Säuren,  Essigsäure,  Buttersäure  etc.  und  Cholesterinsäure  CgHjoOg.  Wird  eine 
Lösung  von  Cholesterin  in  Chloroform  mit  concentrirter  Schwefelsäure  ge- 
schüttelt, so  färbt  sich  die  Chloroformschicht  blutroth , dann  kirschrotli  und 
purpurroth,  während  die  darunter  befindliche  Schwefelsäure  grüne  Fluorescenz 
zeigt.  Werden  einige  Tropfen  der  Chloroformlösung  in  einer  Eprouvette  mit 
einer  Spur  Wasser  geschüttelt,  so  geht  die  Farbe  in  Blau,  Grün  und  Gelb  über. 

Das  Cholesterin  ist  ein  im  Thierkörper  weit  verbreiteter  Stoff. 
In  grösster  Menge  ist  er  in  der  Galle  enthalten  und  in  menschlichen 
Gallensteinen,  die  oft  fast  ausschliesslich  aus  demselben  bestehen.  Es 
findet  sich  ferner  im  Gehirne,  in  den  Nerven,  im  Eidotter,  im  Blute, 
in  der  Hautsalbe  und  im  Smegma  praeputii,  im  Meconium,  in  den  Fäces; 
ferner  unter  pathologischen  Verhältnissen  in  Transsudaten  im  Eiter,  in 
Cysten  und  Atheromen , im  Glaskörper,  in  der  Krystalllinse , im  Harne 
bei  Icterus,  Diabetes  und  Chylurie  und  in  vielen  Neubildungen  der 
verschiedensten  Organe. 

Ueber  seine  Abstammung  befinden  wir  uns  völlig  im  Dunkeln, 
denn  obwohl  es  auch  schon  in  vielen  Pflanzensamen,  in  Leguminosen 
und  Cerealien,  also  in  Nahrungsmitteln,  aufgefunden  wurde,  ist  seine 
Menge  im  Thierkörper  doch  zu  bedeutend,  um  nicht  annehmen  zu  müssen, 
dass  es  im  Thierkörper  auf  bisher  unbekannte  Weise  gebildet  werde. 

Da  das  Cholesterin  in  den  normalen  Excreten  (im  Harne)  nicht 
vorkommt,  so  wird  es  im  Organismus  gewiss  weiter  verändert,  doch 
auch  darüber  wissen  wir  nichts,  in  welcher  Weise  diess  geschieht. 

Seine  Bedeutung  dürfte  die  eines  Productes  der  regressiven  Stoff- 
metamorphose sein. 

Das  Isocholesterin  C’^H^O  unterscheidet  sich  nur  wenig  vom 
Cholesterin  und  kommt  neben  Cholesterin  im  Wollfette  vor.  Es  ist  vielleicht 
identisch  mit  dem  von  0.  Hesse")  in  den  Calabarbohnen  und  Saaterbsen  ge- 
fundenen „Phytosterin“. 


Kohlehydrate. 

Traubenzucker. 

c6H12o6  + h2o. 

Der  Traubenzucker  ist  in  Wasser  und  wässrigem  Weingeist  löslich 
und  aus  diesen  Lösungen  in  wenig  ausgebildeten  Krystallen  zu  erhalten, 
schmeckt  weniger  süss  als  Rohrzucker  und  lenkt  die  Ebene  des  polari- 
sirten  Lichtes  nach  rechts  ab.  Beim  Erhitzen  auf  höhere  Temperatur 
(über  100 0 C.)  verwandelt  er  sich  in  Caramel.  Mit  Basen  verbindet 
er  sich  zu  sogenannten  Saccharaten  und  mit  Kochsalz  gibt  er  eine 
Doppelverbindung.  Seine  alkalischen  Lösungen  reduciren  Körper,  welche 


*)  Liebig’s  Anna!.,  192,  175. 
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ihren  Sauerstoff  leicht  abgeben,  worauf  sich  die  sogenannte  Trommel"- 
sehe  und  Feling’sclie  Zuckerprobe  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
und  die  Böttger’sche  mit  basisch  salpetersaurem  Wismuth  gründen: 
auch  Silber-,  Gold-  und  Quecksilberlösungen  werden  von  Traubenzucker 
reducirt. 

Verdünnte  Lösungen  von  Traubenzucker  mit  Hefe  versetzt,  gehen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  die  sogenannte  geistige  Gährung  über 
und  liefern  neben  geringen  Mengen  von  Glycerin  und  Bernsteinsäure 
vorzüglich  Alkohol  und  Kohlensäure.  Mit  faulenden  thierisclien  Materien 
versetzt,  geht  der  Traubenzucker  in  faulige  Gährung  über  und  liefert 
Gährungsmilchsäure  und  Buttersäure.  Bei  der  schleimigen  Gährung  ent- 
steht ebenfalls  Milchsäure  neben  Mannit  und  einer  schleimigen  Materie. 

Im  Organismus  findet  man  ihn  vorzüglich  nach  dem  Genuss 
zucker-  oder  stärkemehlhaltiger  Nahrungsmittel  im  Dünndarminhalt, 
ferner  auch  im  Muskelgewebe,  in  der  Leber  und  im  Lebervenenblute. 
Im  Blute  von  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen,  im  Albumen  und  im 
Dotter  der  Vogeleier  sowie  auch  in  der  Amniosflüssigkeit  und  in  vielen 
Oi'ganen  und  im  Harne  des  Fötus  mancher  Thiere. 

Ob  auch  der  normale  Menschenharn  Zucker  enthalte,  ist  trotz 
vieler  Untersuchungen  bis  heute  nicht  endgültig  entschieden.  Neuere 
nach  exacteren  Methoden  angestellte  Versuche  (Darstellung  von  Zuckei- 
kali , einleiten  der  geistigen  Gährung)  von  M.  Abeles-)  berechtigen 
jedoch  zur  Annahme,  dass  auch  der  normale  Harn  Zucker  enthält,  dei 
nach  A.  Traubenzucker  ist. 

Der  Traubenzucker  stammt  zum  grossen  Theil  aus  der  Nahrung, 
indem  er  entweder  als  solcher  eingeführt  oder  aber  durch  die  \ erdauungs- 
säfte  aus  der  genossenen  Stärke  erzeugt  wird.  Ein  anderer  Theil  jedoch 
entsteht  auch  im  Organismus,  im  Muskel  und  in  der  Leber  und  zwar 
wahrscheinlich  aus  dem  Glycogen , das  gleichfalls  von  diesen  Organen 
erzeugt  werden  dürfte.  Seine  Rolle  im  Organismus  ist  die  eines  vor- 
züglichen Respirationsmittels,  das  rasch  zu  Kohlensäure  und  Wasser 
ox}Tdirt  wird  und  Wärme  erzeugt.  Ob  diese  Oxydation  mit  Bildung 
von  Zwischenproducten  verläuft  oder  ob  der  Zucker  direct  zu  Kohlen- 
säure und  Wasser  oxydirt  wird,  konnte  bis  jetzt  mit  Sicherheit  nicht 
constatirt  werden,  doch  sprechen  manche  Beobachtungen,  so  z.  B.  das 
Auftreten  von  Aceton  im  Harne  mancher  Diabetiker  dafür,  dass  solche 
Zwischenstoffe  im  Organismus  jedenfalls  möglich  sind.  Die  Oxydations- 
producte  des  Ti’aubenzuckers  werden  zum  grossen  Theil  durch  die 
Lungen  (Kohlensäure)  zum  Theil  durch  die  Nieren  und  die  Haut  aus- 
geschieden (Wasser).  Unter  pathologischen  Verhältnissen  findet  sich 
der  Traubenzucker  in  Oedemflüssigkeiten,  bei  Kohlenoxyd-  und  Leucht- 
gasvei'giftung  (im  Harne),  vorzüglich  aber  und  in  grossen  Mengen  bei 


")  Centralbl.  f.  d.  medic.  Wissensch,  1879,  3,  12,  22. 
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Diabetes  mellitus  im  Harne,  im  Blute,  im  Speichel,  im  Schweiss,  in 
der  Augenflüssigkeit,  im  Erbrochenen  und  in  vielen  Organen. 


Milchzucker. 

CAO,,  + H20. 

Der  Milchzucker  ist  löslich  im  kalten,  leichter  im  kochenden 
Wasser,  unlöslich  im  Alkohol.  Aus  seinen  Lösungen  krystallisirt  er  in 
gut  ausgebildeten  Säuren,  dreht  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  nach 
rechts,  er  reducirt  ebenfalls  Metalloxyde  und  verwandelt  sich  bei  stär- 
kei’em  Erhitzen,  wie  der  Traubenzucker,  in  Caramel  (Lact  ocaramel). 
Mit  Hefe  versetzt  geht  er  zuerst  in  eine  andere  Zuckerart  Lactose 
über  und  spaltet  sich  erst  dann  in  Kohlensäure  und  Alkohol.  Auch 
durch  verdünnte  Säuren  wird  der  Milchzucker  zuerst  in  Lactose  ver- 
wandelt. Der  Milchzucker  kommt  in  grossen  Mengen  in  der  Milch 
vor,  nur  unter  pathologischen  Verhältnissen  bei  Milchstauung  der  Wöch- 
nerinnen, erscheint  er  auch  im  Harne.  Er.  Hofm eister  *),  P.  Kalten- 
bach **). 

Der  Milchzucker  wird  jedenfalls  im  Organismus  selbst  gebildet 
und  wahrscheinlich  nur  in  der  Milchdrüse.  Ob  aber  aus  Traubenzucker, 
oder  durch  Spaltungsprocesse  aus  Albuminstoffen,  ist  nicht  entschieden. 
Im  Organismus  kann  sich  der  Milchzucker  in  Traubenzucker  verwandeln. 

Als  eines  Hauptbestandtheiles  der  Milch  ist  seine  physiologische 
Rolle  die  eines -wichtigen  Nahrungsstoffes,  der  im  Organismus  ebenso 
verbrannt  wird,  wie  wir  das  früher  beim  Traubenzucker  gesehen  haben. 


Inosit  (Muskeizucker). 

CßH]2Ofi  + H20. 

Der  Inosit  ist  im  Wasser  leicht,  im  Alkohol  schwer  löslich, 
krystallisirt  aus  seiner  Lösung  in  ausgebildeten  Krystallen.  Er  unter- 
scheidet sich  von  den  bisher  genannten  Zuckerarten  wesentlich  dadurch, 
dass  er  Metalloxyde  nicht  reducirt  und  durch  Hefe  nicht  in  Gährung 
versetzt  werden  kann,  auch  zeigen  Lösungen  keine  Einwirkung  auf 
polarisirtes  Licht,  dagegen  geht  er,  wie  die  früheren,  in  Berührung  mit 
faulenden  thierischen  Materien  in  faulige  Gährung  (Milchsäuregährung) 
über  und  liefert  auch  die  nämlichen  Gährungsproducte,  nämlich:  Gäh- 
rungsmilchsäure  und  Buttersäure.  Bei  Menschen  wurde  er  vorzüglich  im 
Herzmuskel  gefunden.  Bei  Säufern  auch  in  den  willkürlichen  Muskeln. 
Unter  pathologischen  Verhältnissen  bei  Morbus  Brightii  und  Diabetes, 
wo  er  manchmal  den  gewöhnlichen  Harnzucker  vollkommen  ersetzen 


Zeitsclir.  f.  pliysiol.  Chemie,  Bd.  1,  101. 

**)  Ibidem,  2,  360. 
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kann.  Man  findet  den  Inosit  im  Pferdefleische,  im  Rindei  blute  und 
Rinderharne  und  in  vielen  Organen,  sowie  auch  in  der  Echinoccocen- 
flüssigkeit  bei  Schafen. 

Wie  der  Milchzucker,  so  dürfte  auch  dieser  im  Organismus  selbst 
erzeugt  werden.  Der  Organismus  dürfte  denselben,  wie  die  bisher  ge- 
nannten Zuckerarten,  zersetzen.  Ueber  seine  physiologische  Bedeutung 
wissen  wir  nichts. 


Dextrin  C6HR)05. 

Dextrin  ist  das  nächste  Umwandlungsproduct  der  Stärke  und 
entsteht  aus  der  letztem  entweder  durch  Erhitzen  auf  160  0 oder  beim 
längern  Kochen  mit  verdünnten  Säuren,  oder  durch  Einwirkung  der 
Diastase,  einer  in  keimenden  Getreidesamen  durch  Zersetzung  des  Klebers 
entstehenden  Substanz  (ein  Ferment).  Dextrin  ist  ein  gummiartiger  Körper, 
der  alkalische  Kupferlösung  nicht  reducirt,  das  polarisirte  Licht  aber 
sehr  stark  nach  rechts  dreht  (daher  sein  Name)  und  durch  verdünnte 
Schwefelsäure,  oder  durch  längere  Einwirkung  der  Diastase  in  Trauben- 
zucker übergeht.  Er  ist  in  Wasser  löslich.  Brücke  unterscheidet 
zwei  Arten  von  Dextrin  und  nennt  diejenige,  deren  Lösung  sich  mit 
Jod  roth  färbt:  Erythrodextrin,  die  andere,  welche  ungefärbt  bleibt, 
Achroodextrin.  Bei  Menschen  wurde  es  unter  pathologischen  Ver- 
hältnissen, und  zwar  bei  Diabetikern,  gefunden  und  zwar  dann,  wenn 
die  Menge  des  Traubenzuckers  sehr  stark  abgenommen  hatte. 

Bei  Thieren  (sowohl  bei  Carnivoren  als  bei  Herbivoren),  bei 
letztem  in  grossem  Mengen , hat  man  es  im  Blute  und  in  vielen  Or- 
ganen gefunden. 

Da  das  Dextrin  im  Organismus  in  Traubenzucker  übergeht,  so 
ist  seine  Rolle  diejenige  des  letzteren. 

Glycogen. 

Ueber  die  Formel  des  Glycogens  ist  man  bis  heute  noch  nicht 
vollkommen  einig,  doch  dürfte  sie  derjenigen  der  Stärke  oder  des 
Dextrins  ähnlich  also  CfiH)0O5  oder  Cr,H1(l05  -J-  H20  sein.*)  Das  Gly- 
cogen  findet  sich  im  Organismus  vorzüglich  in  der  Leber  und  in 
den  Muskeln.  Ueber  seine  Abstammung  lässt  sich  jedenfalls  so  viel 
mit  Bestimmtheit  sagen,  dass  es  im  Organismus  selbst  gebildet  wird, 
und  zwar  scheinen  sowohl  Eiweisskörper  durch  Spaltungsvorgänge  oder 
dergleichen  Glycogen  liefern  zu  können , als  auch  Zuckerarten  und  Gly- 
cerin in  Glycogen  überzugehen.  Für  die  Umwandlung  von  Trauben- 


*)  Nach  R.  Böhm  und.  F.  A.  Hofmann  wäre  das  Normalglycogen 
11  (C6Hj0O5)  -f-  H20  (Archiv  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.  10,  12). 


Glycogen. 
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zucker  und  Glycerin  in  Glycogen  im  Organismus  des  Kaninchens,  hat 
namentlich  Luchsinger*)  Beweise  beigebracht,  die  diesen  Vorgang 
im  höchsten  Grade  wahrscheinlich  machen.  Er  brachte  nämlich  den 
Versuchsthieren,  die  früher  gehungert  hatten  und  deren  Leber  voraus- 
sichtlich kein  Glycogen  enthielt,  Traubenzucker  oder  Glycerin  in  den 
Magen,  nachdem  er  den  Thieren  vor  und  nach  der  Einbringung  dieser 
Stoffe  ein  Läppchen  aus  der  Leber  ausschnitt  und  diese  Läppchen  auf 
Glycogen  prüfte.  Diese  Controllläppchen  erwiesen  sich  vor  der  Fütterung 
in  den  meisten  Fällen  als  absolut  glycogenfrei,  enthielten  dasselbe  aber 
in  deutlich  nachweisbarer  Menge,  nachdem  die  Thiere  mit  Glycerin  oder 
Traubenzucker  gefüttert  waren.  Andere  Forscher  nehmen  jedoch  an, 
dass  das  Glycogen  nicht  direct  aus  den  eingeführten  Kohlehydraten 
entstehe,  sondern  dass  die  eingeführten  Kohlehydrate  das  sich  fort- 
während in  der  Leber  bildende  Glycogen  vor  Oxydation  (Zerstörung) 
schützen.  (Ersparungstheorie.) 

Sehr  merkwürdig  ist  es  jedenfalls,  dass  gewisse  Kohlehydrate, 
wie  Mannit,  Inosit  u.  dergl.,  sowie  auch  die  Fette,  die  doch  Glycerin 
enthalten,  im  Organismus  keine  Vermehrung  von  Glycogen  bewirken, 
Körper,  die  doch  dem  Glycogen  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
viel  näher  stehen  als  Eiweisskörper. 

Ueber  die  physiologische  Bedeutung  des  Glycogen  gehen  die  An- 
sichten der  verschiedenen  Forscher  sehrauseinander;  Manche  schreiben 
demselben,  vorzüglich  gestützt  auf  die  Beobachtung,  dass  die  Organe 
des  Fötus  sehr  reich  an  Glycogen  sind,  eine  Rolle  bei  der  Bildung  der 
Gewebe  zu  und  meinen,  dass  seine  Function  eine  ähnliche  wäre,  wie 
diejenige  der  Stärke  bei  den  Pflanzen.  (Glycogen  = thierische  Stärke.) 

Da  das  Glycogen,  ähnlich  wie  Stärke  oder  Dextrin,  in  Zucker 
übergeht,  so  stünde  der  Ansicht  nichts  im  Wege,  dass  es  vom  Organis- 
mus in  ähnlicher  Weise  verwendet  werde,  wie  der  Zucker  selbst,  und 
dass  z.  B.  die  Muskelarbeit  auf  Kosten  des  Glycogens  geleistet  werde. 
Die  auffallende  Thatsache,  dass  man  in  der  Leber  des  lebenden  Thieres 
Zucker  entweder  gar  nicht  oder  nur  spurenweise  findet , und  dass 
grössere  Mengen  von  Zucker  in  der  Leber  nur  nach  dem  Tode  auf- 
treten,  also  ihre  Entstehung  nur  postmortalen,  fermentativen  Processen 
(zuckerbildendes  Ferment  der  Leber)  verdanken  **),  lässt  vermuthen, 
dass  das  Glycogen  auch  noch  eine  andere  Verwendung  finde.  Da  man 
nun  die  Beobachtung  gemacht  hat,  dass  mit  Kohlehydraten  gefütterte 
Thiere  neben  viel  Glycogen  auch  viel  Fett  ansetzen,  so  kann  man  mit 
Manchen  annehmen,  dass  das  Glycogen  auch  in  Fett  umgewandelt 
werden  könne. 


*)  Pflüger ’s  Archiv,  18,  472. 

Ä<f)  Nach  B.  Demant  (Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie,  3,  200)  findet  eine 
solche  postmortale  Fermentation  auch  im  Muskel  statt. 
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S ä u r e n u n d Phenol  e. 

Ameisensüll  re, 

COOII 

ch2o2  = I 

H. 

Die  Ameisensäure  ist  im  Organismus  der  T liiere  und  Menschen 
stark  verbreitet.  Der  ätzende  Saft  der  Ameisen  und  vieler  anderer 
Insecten  verdankt  der  Gegenwart  dieser  Säure  seine  giftigen  Eigen- 
schaften, sie  kommt  ferner  vor  im  Safte  der  Milz,  des  Pancreas  und 
der  Tymusdrüse,  ferner  auch  im  Muskelsaft,  im  Gehirn  und  im  Blute 
bei  Leukämie,  im  Harn  und  Scliweiss ; während  sie  aber  in  den  früher 
genannten  giftigen  Thieren  in  freier  Eorm  vorkommt,  so  ist  sie  in  den 
Gewebsflüssigkeiten  des  Menschen  an  Basen  gebunden , als  ameisen- 
saures Salz  vorhanden.  Da  die  Ameisensäure  ein  Oxydationsproduct 
vieler,  sowohl  stickstoffhaltiger,  als  auch  stickstofffreier  Verbindungen 
ist,  so  ist  ihre  Entstehung  im  Organismus  auf  ähnliche  Ursachen  zurück- 
zuführen und  wird  demnach  sowohl  bei  der  OxjMation  der  Eiweiss- 
körper als  auch  der  Fette  und  Kohlehydrate  entstehen  können.  Nur 
zum  Theil  wird  sie  als  Ameisensäure  ausgeschieden,  zum  grössten  Theil 
aber,  wie  auch  andere  organische  Säuren,  zu  Kohlensäure  und  Wasser 
verbrannt,  und  als  solche  aus  dem  Organismus  entfernt.  Hme  physio- 
logische Bedeutung  ist  die  eines  Excretes. 

Essigsäure, 

COOH 

c2h4o2  = I 

ch3. 

Die  Essigsäure  wurde  im  Safte  mancher  Drüsen , der  Milz,  im 
Muskelsafte,  in  der  Galle,  im  Schweisse  und  im  Blute  Leukämischer 
gefunden,  ferner  auch  im  Mageninhalt  nach  Genuss  von  Zucker  und 
Stärke,  vorzüglich  bei  Magencatarrhen.  Tliiere,  welche  in  Branntwein 
getränktes  Futter  erhielten,  enthielten  in  ihrem  Blute  manchmal  Essig- 
säure, da  Alkohol  durch  Oxydation  in  Essigsäure  übergeht.  Ihre  phy- 
siologische Bedeutung  ist  diejenige  der  Ameisensäure. 


Oxalsäure, 


c2h2o4 


COOH 

COOH. 


Die  Oxalsäure  wurde  im  freien  Zustand  bisher  nicht  gefunden. 
Sie  kommt,  an  Kalk  gebunden,  in  Nierenbecken-  und  Blasenconcrementen 
(Maulbeersteine)  vor.  Man  findet  sie  auch  im  Harne,  ohne  dass  Con- 


Oxalsäure.  — Propionsäure. 
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cremente  vorhanden  wären,  nach  Genuss  kohlensäurehaltiger  Getränke, 
nach  Genuss  vegetabilischer  Nahrungsmittel,  kohlensaurer  Alkalien  etc. 
Da  das  oxalsaure  Calcium  ein  unlöslicher  Körper  ist,  so  ist  es  jeden- 
falls sehr  auffallend,  dass  sich  ein  Niederschlag  (Sediment),  aus  oxal- 
saurem  Calcium  bestehend,  häutig  im  Harne  erst  nach  einiger  Zeit 
bildet;  es  musste  also  im  Harne  jedenfalls  gelöst  sein;  diess  konnte 
nur  durch  Vermittlung  irgend  welcher  anderer  Substanzen  erfolgen. 
Da  Versuche  erwiesen  haben,  dass  Lösungen  von  harnsaurem  und  saui’em 
phosphorsaurem  Natrium,  welche  beide  im  Harne  Vorkommen,  Calcium- 
oxalat zu  lösen  vermögen  (Neubauer),  so  werden  es  wohl  diese  Körper 
sein,  die  das  Calciumoxalat  auch  im  Harne  in  Lösung  erhalten.  Da  es 
das  saure  phosphorsaure  Natrium  ist,  durch  welches  das  Calciumoxalat 
in  Lösung  erhalten  wird,  so  muss  dieses  natürlich  ausfallen,  wenn  die 
sauere  Reaction  des  Harnes  abnimmt,  wie  beim  Beginnen  der  alkalischen 
Gährung,  wo  sich  aus  Harnstoff  kohlensaures  Ammoniak  bildet. 

Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  ein  Theil  der  Oxalsäure 
aus  der  aufgenommenen  Nahrung  stamme,  schon  darum,  weil  wir  sehen, 
dass  eine  Vermehrung  der  Oxalsäure  nach  Genuss  von  Substanzen, 
welche  diese  fertig  gebildet  enthalten , wie  z.  B.  nach  Genuss  von 
Sauerklee  beobachtet  wird;  andererseits  ist  es  aber  auch  unzweifelhaft, 
dass  sie  im  Organismus  selbst  gebildet  werden  kann,  da  sie  auch  bei 
völligem  Mangel  von  Oxalsäure  in  der  Nahrung  zu  finden  ist.  Da  die 
Harnsäure  als  Zersetzungsproduct  Oxalsäure  liefert  (neben  Harnstoff), 
man  auch  in  der  Tliat  nach  Injection  von  harnsauren  Salzen  ins  Blut 
eine  Vermehrung  der  Oxalsäure  im  Harne  constatiren  kann,  so  ist  es 
gerechtfertigt  anzunehmen , dass  die  Oxalsäure  im  Organismus  aus 
Harnsäure,  und  da  diese  selbst  aus  Eiweisskörpern  entsteht,  in  letzter 
Linie  aus  Eiweisskörpern  entstehe.  Doch  ist  es  wohl  nicht  zulässig,  die 
Harnsäure  als  alleinige  Quelle  der  Oxalsäure  anzusehen,  da  man  sie 
auch  nach  Genuss  von  Pflanzensäuren  auftreten  sieht  und  diese  bei 
Oxydation  ebenfalls  Oxalsäure  bilden  können. 

Unter  normalen  Verhältnissen  bei  genügend  kräftiger  Oxydations- 
fähigkeit des  Organismus  tritt  die  Oxalsäure  in  grösserer  Menge  darum 
nicht  auf,  weil  sie  vollkommen  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verwan- 
delt wird. 


Propionsäure, 

COOH 

C3Hfi02  = CH2 

üh3. 

Die  Propionsäui'e  (Metacetonsäure)  soll  sich  im  Schweisse,  in  der 
Galle  und  im  Mageninhalt  finden,  namentlich  in  den  erbrochenen  Massen 
bei  Cholera,  doch  ist  ihr  Vorkommen  in  diesen  Flüssigkeiten  nicht  mit 


Organische  Stolle. 

Sicherheit  constatirt,  man  findet  sie  auch  in  gährenden  diabetischen 
Harnen. 

Milchsäuren, 

C3H603. 

Von  den  vier  bisher  gekannten  isomeren  Milchsäuren  sind  bisher 
nur  zwei  im  Organismus  aufgefunden  worden,  nämlich  die  Gährungs- 
COOH 

I 

milch  säure  CHOH  und  die  Paramilchsäure  ( Fleischmilch- 

CH3 

COOH 

I 

säure) , CH  , letztere  kommt  hauptsächlich  im  Muskelfleische  vor, 

| 

ch2oh 

entsteht  aber  auch  unter  bisher  nicht  näher  bekannten  Umständen  nach 
Maly  bei  der  Gährung  mancher  Zuckerarten,  wenn  sie  mit  Magen- 
schleimhaut eingeleitet  wird  *).  Die  Gährungsmilchsäure  ist  sehr  ver- 
breitet, ist  ein  Bestandteil  des  Magensaftes,  findet  sich  im  Dünn-  und 
Dickdarminhalt,  in  drüsigen  Organen,  unter  pathologischen  Verhält- 
nissen auch  im  Blute,  vorzüglich  bei  Leukämie,  Pyämie  und  Puerperal- 
fieber, in  eiterigen  Ergüssen,  auch  im  Harne  bei  Bhachitis,  sowie  bei 
Leukämie  und  im  Speichel  bei  Diabetes.  Im  freien  Zustand,  nicht  als 
milchsaure  Salze , sind  die  Milchsäuren  bisher  nur  in  den  Muskeln 
nach  angestrengter  Arbeit,  wo  deren  Beaction  eben  sauer  ist,  und  im 
Magensafte  nachgewiesen.  Die  Milchsäuren  entstehen  wahrscheinlich 
im  Organismus  direct  durch  eine  Spaltung  des  Zuckers.  Ein  Molecül 
Traubenzucker  liefert  zwei  Molecüle  Milchsäure  nach  folgendem  Schema: 

C6H12Ofi  = 2 X C3H603. 

Im  Organismus  werden  die  Milchsäuren  schnell  weiter  verändert, 
zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  oder  auch,  wie  Hoppe-Seyler 
annimmt,  in  Buttersäure,  Kohlensäure  und  Wasserstoff  gespalten. 

Buttersäure, 

c4h8o2. 

COOH 

ch2 

Die  normale  Gährungsbuttersäure  findet  sich  im  Schweisse, 

CH2 

CH3 

) Findet  sich  ferner  bei  Phosphorvergiftung  im  Harne,  bei  Osteomalacie 
in  den  Knochen  und  bei  Puerperalfieber  im  Schweisse. 
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im  Safte  mancher  Drüsen,  im  Muskelsaft,  bei  Verdauungsstörungen,  im 
Mageninhalt  und  im  Dickdarm,  im  freien  Zustande  vorzüglich  im  Schweiss. 
Sie  entsteht  im  Organismus  in  Folge  fauliger  Gährung  stärke-  oder 
zuckerreicher  Substanzen,  gewöhnlich  neben  Milchsäure. 


Bernsteinsäure, 

CO  OH 

I 

ch2 

CA0) = in, 

COOH. 

Die  Bernsteinsäure  wurde  im  menschlichen  Harn  nach  Genuss 
von  Spargel  und  Aepfelsäure  nachgewiesen;  ferner  in  dem  Inhalt  der 
Echinococcusbälge  menschlicher  Lebern.  Bei  Hunden  fand  man  sie 
in  grösserer  Menge  nach  Eingeben  von  benzoesaurem  Natron,  auch 
kommt  sie  in  geringen  Mengen  im  amerikanischen  Fleischextract  vor. 
Die  Bernsteinsäure  entsteht  im  Organismus,  wie  wir  früher  gesehen 
haben,  aus  der  Aepfelsäure  oder  aus  dem  Asparagin  (Spargelbestand- 
theil),  kann  aber  auch  ohne  Einführung  dieser  Körper  entstehen,  da 
man  sie  in  vielen  Organen  des  Rindes  und  im  Harne  des  Hundes  nach- 
weisen  konnte,  ohne  dass  die  obengenannten  Körper  gereicht  woi’den 
wären.  Wenn  man  in  Erwägung  zieht,  dass  das  Asparagin  im  Organis- 
mus in  Bernsteinsäure  übergeht,  Asparaginsäure  aber  bei  der  künst- 
lichen Zersetzung  der  Eiweisskörper  gewonnen  werden  kann,  so  liegt 
die  Vermuthung  nahe,  dass  die  Bernsteinsäure  im  Organismus  aus  den 
Eiweisskörpern  entstehen  könne.  Derjenige  Theil  der  genannten  Säure, 
der  nicht  als  solcher  mit  dem  Harne  ausgeschieden  wird,  verlässt  den 
Körper  wahrscheinlich  in  Form  von  Kohlensäure  und  Wasser. 

Capronsäur  e C6H1202,  Caprylsäure  CgH1602  und  Cap  rinsäure 
C10H20O2  sind  bis  jetzt  im  Thierkörper  nicht  aufgefunden  worden,  dürften  aber 
dem  Geruch  nach  zu  schliessen , in  geringer  Menge  im  Scliweisse  Vorkommen. 


Valeriansäure, 

c5h10o3. 

Nur  unter  pathologischen  Verhältnissen  hat  man  bisher  die  Va- 
leriansäure und  zwar  im  Harne  bei  Typhus,  Variola  und  acuter  Leber- 
atrophie nachgewiesen,  welche  es  aber  von  den  mehreren  isomeren  Va- 
leriansäuren  waren,  ist  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen. 

Benzoesäure, 

C7H602  = C6H5  — COOH. 

Die  Benzoesäure  wurde  wiederholt  im  Harn,  im  Smegma  pi’aeputii 
und  im  Schweisse  gefunden,  doch  scheint  sie  im  Organismus  als  solche 
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nicht  vorhanden  zu  sein , sondern  entsteht  wahrscheinlich  in  Folge  einer 
Art  von  Gährung  aus  der  Hippursäure,  in  welche  sie  sich  auch  ver- 
wandelt, wenn  sie  dem  Organismus  einverleibt  wird  (s.  bei  Hippursäure). 


Oxymandelsäure, 

c8h804. 

Wurde  im  Harn  bei  acuter  gelber  Leberatrophie  mehrmals  ge- 
funden. 

Oleophosphorsiiure. 

Diese  noch  nicht  genügend  studirte  Substanz  kommt  namentlich 
im  Hirn  und  Rückenmark,  aber  auch  in  den  Nieren  und  in  der  Leber 
vor.  Durch  Alkalien  wird  sie  in  Phosphorsäure,  ölsaure  Salze  und  Gly- 
cerin verwandelt. 

Glycerinphosphorsiiurej 

c3h9po6. 

Kommt  im  Gehirn,  in  den  Nerven,  im  Eidotter,  im  Blut,  im  Eiter, 
in  Transsudaten  und  im  Harne  Leukämischer,  nach  Sotnitzschewsky'*) 
auch  im  normalen  Harn  vor  und  ist  ein  Zersetzungsproduct  des  Lecithins. 


Phenol  (Carbolsäure,  Phenylsäure), 

CfiHfiO  = CfiH5OH. 

Krysfallisirt  nur  in  vollkommen  trockenem  Zustande.  Besitzt  einen  eigen- 
thümlichen  Geruch,  hat  ätzende  Eigenschaften.  Löst  sich  in  20  Thl.  Wasser. 
Gibt  mit  Eisenchlorid  blauviolette  Färbung,  mit  Bromwasser  weisse  Fällung. 

Das  Phenol  wurde  zuerst  im  Pferdeharn  als  constanter  Bestand- 
theil  aufgefunden.  Später  wurde  es  auch  von  Bugilinsky  im  Menschen- 
harn entdeckt.  Doch  kommt  es  im  Harne  nur  selten  in  freiem  Zu- 
stande vor,  sondern  mit  Schwefelsäure  gepaart  als  Phenylschwefel- 
säure CfiH50S03H,  wie  Baumann  nachgewiesen  hat.  Es  ist  das  der- 
selbe Körper,  den  Bugilinsky  phenolbildende  Substanz  genannt  hat. 

Unter  normalen  Verhältnissen  ist  die  Menge  des  Phenols  im 
menschlichen  Harne  nur  gering,  sie  steigt  aber  beträchtlich  in  gewissen 
Krankheiten,  namentlich  solchen,  die  ein  längeres  Verweilen  der  Contenta 
im  Darme  zu  Folge  haben,  z.  B.  bei  Ileus,  wie  E.  Salkowski**) 
gefunden  hat  und  bei  Zuständen,  welche  mit  rascherer  Fäulniss  der 
Barmcontenta  einhergehen,  z.  B.  bei  Durchfällen  (E.  Salko  wski  ***). 


*)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  4,  214. 

**)  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1876,  Nr.  46.  Vircliow.  Archiv, 
Bd.  73,  1878,  Separatabdruck. 

***)  b c.,  vergl.  auch  L.  Brieger,  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  2,  241. 
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Die  Umstände,  unter  denen  eine  Phenolvermehrung  im  Harne 
beobachtet  wird,  geben  einen  Fingerzeig  für  das  Yerständniss  seiner 
Entstehung  im  Thierkörper.  Es  steht  dessen  Auftreten  mit  den  Fäulniss- 
processen  im  Zusammenhänge  und  da  man  findet,  dass  Eiweisskörper 
bei  der  Fäulniss  ausserhalb  des  Organismus  Phenol  *)  und  Phenolderi- 
vate liefern  **),  so  kann  es  für  so  gut  wie  sicher  angesehen  werden, 
dass  Phenol,  wenigstens  aber  ein  Theil  desselben,  im  Darme  durch 
Fäulniss  aus  Eiweisskörpern  gebildet,  resorbirt  und  mit  dem  Harne 
ausgeschieden  wird. 

Dem  Organismus  von  aussen  fertig  zugeführt,  wird  das  Phenol, 
falls  genügend  Sulfate  vorhanden  sind,  als  Phenylschwefelsäure  aus- 
geschieden. Zum  Theil  jedoch  wird  es  auch,  wie  Baumann  und 

OH 

Preusse  ***)  gefunden  haben,  zu  Hydrochinon  C6H4<qjj.  oxydirt. 

Die  Bildung  des  Hydrochinons  ist  nach  den  genannten  Forschern  auch 
die  Ursache  des  bräunlichgrünen  bis  schwarzen  Harns,  welcher  häufig 
bei  Carbolintoxicationen  beobachtet  wird,  doch  ist  es  nicht  das  Hydro- 
chinon selbst,  sondern  ein  weiteres  Oxydationsproduct  desselben  (das 
sich  beim  Stehen  an  der  Luft  bildet),  welches  die  Färbung  in  letzter 
Linie  bewirkt. 

Aus  dem  Phenol  entsteht  neben  Hydrochinon,  wie  L.  Brie- 
gery)  angibt,  auch  der  demselben  isomere  Körper  Brenzcatechin, 
dagegen  kein  Resorcin.  Hydrochinon  und  Brenzcatechin  werden 
wahrscheinlich,  dem  Phenol  gleich  mit  Schwefelsäure  gepaart,  — aus- 
geschieden. 

Kresol. 

C-HsO  = C6H4<f®8 

Kresol  wurde,  mit  Schwefelsäure  (gleich  dem  Phenol)  gepaart, 
bis  vor  Kurzem  nur  im  Kuh-  und  Pferdeharn  gefunden.  Städeler 
nannte  diesen  aus  dem  Kuhharne  gewonnenen  Körper  Taurylsäure 
und  Baumannj-j-)  wies  nach,  dass  die  Taurylsäure  nichts  anderes  als 
Kresols ch wefelsäur e ist. 

Vor  Kurzem  wurde  die  Kresolschwefelsäure  von  L.  Briegeryyy) 
auch  im  Menschenharn  aufgefunden  und  soll  deren  Menge  grösser  sein 


*)  W.  Oder  matt,  Maly’s  Jahresber.  f.  Thierchemie  1878,  374. 

**)  E.  u.  H.  Salkowski,  über  Phenilpropion-  und  Phenylessigsäure 
und  Paraoxyphenilessigsäure,  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Gesellsch.  12,  648,  und 
1138  (.H,  Salkowski). 

***)  Du  Bois,  Reymond’s  Arch.  1879. 
f)  Ibidem,  Supp]. 

ff)  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Gesellsch.  9,  1389. 
fff)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  4,  204. 
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als  diejenige  der  Phenolschwefelsäure.  — Von  den  drei  isomeren  Ivre- 
solen  scheint  vorwiegend  das  Parakre s ol  vorzukommen,  dieses  haben 
nämlich  Baumann  (1.  c.)  und  Brieger  (1.  c.)  nachweisen  können,  doch 
hat  C.  Preusse*')  im  Pferdeharn  auch  Orthokresol  gefunden.  Ob 
auch  Metakresol  vorkommt,  ist  noch  nicht  sichergestellt. 


2.  Stickstoffhaltige  Bestandtheile. 

a)  Stickstoffhaltige  Gewebsbildner. 

1)  Eiweisskörper  (Albumine,  Proteine). 

Dife  Eiweisskörper  sind  in  allen  organisirten  Gebilden  weit  ver- 
breitete Stoffe  und  als  Gewebsbildner  von  hervorragender  physiologischer 
Bedeutung.  Trotzdem  nun  diese  ihre  grosse  Wichtigkeit  eine  Unzahl 
von  Untersuchungen  veranlasst  hat,  weiss  man  über  ihren  chemischen 
Bau  nur  sehr  wenig  und  kann  höchstens  nur  die  Vermuthung  aus- 
sprechen, sie  bestünden  aus  einem  Complex  von  sogenannten  Amido- 
säuren  nebst  einer  geringen  Menge  einer  schwefelhaltigen  Verbindung 
in  der,  wie  Hoppe-Seyler **)  annimmt,  der  Schwefel  an  Kohlenstoff 
und  Stickstoff  resp.  an  die  Amidogruppe  (NH2),  gebunden  ist. 

Die  Eiweisskörper  enthalten  in  100  Theilen: 


52.7 

bis 

54.5 

Tbl. 

C 
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7.3 

n 

H 

15.4 

n 
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51 
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51 

0 

0.8 

51 

2.0 

51 

s. 

Man  sieht  auch  ihre  procentische  Zusammensetzung  ist  eine 
schwankende  und  wTeicht  noch  mehr  ab,  wenn  man  auch  noch  die  Pep- 
tone, die  gewiss  auch  noch  Eiweisskörper  sind,  miteinbezieht. 

Sämmtliche  Eiweisskörper  haben  die  Eigenschaft,  in  ihren  Lö- 
sungen das  polarisirte  Licht  nach  links  zu  drehen,  die  einen  stärker, 
die  andern  schwächer.  Dadurch,  dass  sich  viele  Eiwreisskörper  gegen 
gewdsse  Lösungs-  und  Fällungsmittel  mehr  oder  weniger  verschieden 
verhalten,  sah  man  sich  bemüssigt,  sie  alle  von  einander  zu  unterscheiden 
und  verschieden  zu  benennen,  ob  mit  Hecht  oder  Unrecht,  das  zu  ent- 
scheiden sind  wir  gegenwärtig  noch  nicht  in  der  Lage,  doch  steht  so 
viel  fest,  dass  bei  den  meisten  dieser  Unsersuchungen  auf  Umstände, 
welche  die  Löslichkeit  oder  Fällbarkeit  eines  Eiweisskörpers  beein- 
flussen können,  viel  zu  w^enig  Kücksickt  genommen  wurde.  Von  Tem- 


*)  Zeitsphr.  f.  physiol.  Chemie  2,  355. 

**)  Physiol.  Chemie,  i.  Heft. 
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peratur,  Concentration  sei  gar  nicht  die  Rede,  aber  wie  bedeutend  kann 
die  Gegenwart  anderer  Körper  (Salze,  Säuren  etc.)  diese  Lösungs-  und 
Fällungsvorgänge  beinflussen.  Wie  leicht  ist  es  endlich  auch  denkbar, 
dass  all  die  verschiedenen  Eiweisskörper  nichts  sind  als  ein  und  der 
selbe  Stoff  in  verschiedenen  Zersetzungs phasen. 

Bei  der  Einwirkung  von  Säuren  oder  Hydroxyden  der  Alkali-  und 
Erdalkalimetalle  (Ba(OH).,),  unter  der  Einwirkung  oxydirender  Agentien, 
sowie  im  Organismus,  unter  dem  Einflüsse  von  Oxydations-  und  Fer- 
mentations-Processen liefern  die  Eiweisskörper  eine  Reihe  wohlcharak- 
terisirter  Zersetzungsproducte,  wie  Leucin,  Tyrosin,  Glycocoll, 
Asparaginsäure,  Glutaminsäure,  Butalanin,  Amido valerian- 
säure,  Am idoo en anthylsäure,  Oxalsäure,  Benzoesäure,  Indol, 
Carbolsäure,  Ammoniak,  schweflige  Säure,  Stickstoff,  Was- 
serstoff etc.  Ferner  eine  Reihe  Fettsäuren,  Essigsäure,  Propion- 
säure, Buttersäure  etc. 

Ein  grosser  Theil  der  angeführten  Stoffe  wurde  im  Organismus 
schon  thatsächlich  nachgewiesen  und  müssen  dieselben  als  Producte  der 
regressiven  Metamorphose  des  Eiweisses,  einige  aber  auch,  wie  Leu- 
cin und  Glycocoll,  überdiess  noch  als  Vorstufen  des  Harnstoffs  an- 
gesehen werden. 

Es'  würde  zu  weit  führen,  wollten  wir  ausführlich  über  die  phy- 
siologische Bedeutung  der  Eiweisskörper  sprechen;  es  genügt  wohl, 
wenn  man  sich  vor  Augen  hält,  dass  der  grösste  Theil  der  organischen 
Stoffe  des  Thierkörpers  aus  Eiweissstoffen  und  deren  nächsten  Ab- 
kömmlingen besteht.  Selbst  das  Hämoglobin  und  die  anderen  thierischen 
Pigmente  haben  diese  Quelle,  was  namentlich  seit  der  Beobachtung  von 
Adamkiewicz,  dass  Eiweisskörper  unter  der  Einwirkung  von  Säuren 
gewisse  Farbstoffe  liefern,  die  mit  thierischen  Pigmenten  (Hydrobili- 
rubin)  Aehnlichkeit  zeigen,  wahrscheinlich  geworden  ist. 


Wir  geben  im  Nachfolgenden  eine  Uebersicht  der  verschiedenen 
Eiweisskörper  und  ihrer  wichtigsten  Eigenschaften  und  halten  uns  dabei 
an  die  Classificirung,  welche  zuerst  Hoppe-  Seyler  *)  aufgestellt  hat. 

1.  Albumine.  Eiweissstofife,  welche  in  Wasser  löslich  sind  und 
durch  sehr  verdünnte  Säuren,  durch  kohlensaure  Alkalien,  durch  Chlor- 
natrium nicht  gefällt  werden.  Durch  Erhitzen  ihrer  Lösungen  werden 
sie  coagulirt. 

Hieher  gehören  Serumalbumin  und  Eieralbumin. 

2.  Globuline.  Eiweissstoffe,  welche  in  Wasser  unlöslich,  jedoch 
in  verdünnter  Chlornatriumlösung  löslich  sind  und  aus  dieser  Lösung 


*)  Handb.  d.  pliysiol.  u.  pathol.  ehern.  Analyse,  4.  Aufl.,  229. 
Lieb  er  mann,  Chemie  des  Menschen.  H 
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beim  Erhitzen  durch  Coagulation  ausfallen.  Sie  sind  in  sehr  verdünnter 
Salzsäure  unter  Umwandlung  in  Syntonin  (s.  spater)  löslich. 

Hieher  zu  rechnen  sind:  Vitellin,  Myosin,  fibnnogene  und 
fibrino plastische  Substanz  (Paraglobulin). 

3.  Eibrine  sind  unlöslich  in  Wasser  und  Chlornatriumlösung, 
quellen  in  verdünnter  Salzsäure  (weniger  in  Sodalösung).  Beim  Er- 
hitzen coagulirt  die  gequollene  Substanz. 

4.  Albuminate.  Unlöslich  in  Wasser  und  Chlornatriumlösung, 
frisch  gefällt  leicht  löslich  in  sehr  verdünnter  Salzsäure,  sowie  in  kohlen- 
saurem Alkali;  beim  Kochen  der  Lösung  werden  sie  nicht  coagulirt 
und  bei  Gegenwart  von  phosphorsaurem  Alkali  durch  Neutralisation 

nicht  gefällt. 

Hieher  gehören  Casein  und  Alkalialbuminate. 

5.  Acidalbumine,  Syntonine.  Unlöslich  in  Wasser,  sowie  in 
Chlornatriumlösung,  leicht  löslich  in  sehr  verdünnter  Salzsäure,  sowie 
in  Sodalösung.  Durch  Neutralisation  der  Lösung,  auch  bei  Gegenwart 
von  phosphorsaurem  Alkali  fällbar. 

6.  Amyloid,  unlöslich  in  Wasser,  verdünnten  Säuren,  kohlen- 
sauren Alkalien;  quillt  in  Salzlösungen.  Jod  färbt  es  braunroth  bis 
violet.  Wird  durch  Magensaft  bei  Bluttemperatur  nicht  verdaut.  (Kommt 
als  pathologisches  Product  in  Form  kleiner,  concentrisch  geschichteter 
Körnchen  (amylumähnlich)  an  den  serösen  Ueberzügen  des  Hirns  und 
der  Nervenanfänge,  oder  als  Infiltration,  in  Leber,  Milz,  Nieren,  Blut- 
gefässwandungen und  in  Prostatasteinchen  vor.) 

7.  Coagulirte  Albuminstoffe  sind  unlöslich  in  Wasser,  sehr 
verdünnter  Salzsäure,  kohlensaurem  Natron;  quellen  in  Salzlösungen 
nicht  bemerkbar;  werden  durch  Jod  gelb  gefärbt,  Magensaft  verwandelt 
sie  bei  Bluttemperatur  in  Peptone. 

8.  Peptone  sind  löslich  in  Wasser  und  werden  weder  durch 
Säuren,  noch  durch  Alkalien,  noch  durch  Erhitzen  gefällt. 

Folgende  Stoffe  seien  noch  erwähnt,  die  man  auch  für  eiweiss- 
artige Körper  hält,  deren  Natur  aber  durchaus  nicht  aufgeklärt  ist. 

Das  Paralbumin  und  Metalbumin,  zuerst  in  Ovarialc} sten 
gefunden;  fadenziehende,  schleimige  Consistenz.  Wahrscheinlich  ein 
Gemenge  von  Eiweisskörpern  mit  Mucin. 

Protsäure,  im  Fleische  der  Fische;  durch  Säuren  fällbar,  geht 
mit  verschiedenen  Basen  Verbindungen  ein. 

Ichthin,  Ichthidin,  Ichthulin  (in  Fischeiern),  Emydin  (in 
Schildkröteneiern),  sind  theils  krystallisirte , theils  amorphe  Stoffe,  die 
man  für  eiweissartig  hält. 

Ueber  die  Schicksale  der  Eiweisskörper  im  Organismus,  über  ihre 
Veränderungen  können  wir  folgendes  mit  Bestimmtheit  angeben. 
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Sie  werden  in  die  verschiedenen  den  Albuminen  chemisch  nahe 
verwandten  Stoffe,  Bindesubstanz,  Mucin,  Keratin  etc.  verwandelt.  — 
Ein  Theil  wird  gespalten  und  liefert  sowohl  stickstoffhaltige  als  stick- 
stofffreie Spaltungsproducte.  Die  stickstofffreien  werden  zu  Kohlen- 
säure und  Wasser  verbrannt  und  diese  durch  die  Lungen  (das  Wasser 
auch  durch  Nieren  und  Haut),  die  stickstoffhaltigen  vorzüglich  als 
Harnstoff,  in  geringerer  Menge  als  Harnsäure,  Kreatinin,  Hippur - 
säure  etc.  durch  die  Nieren  ausgeschieden. 


2)  Albuminoide. 

In  diese  Gruppe  gehört  eine  Reihe  von  Körpern,  die,  weil  sie  in 
ihrer  Zusammensetzung  den  Eiweisskörpern  sehr  ähnlich  sind,  ferner 
weil  sie  den  letzteren  ähnliche  Zersetzungsproducte  liefern  und  endlich 
weil  für  sie  unter  gewissen  Umständen  keine  andere  Abstammung 
denkbar  ist*),  als  Derivate  der  Eiweisskörper  angesehen  werden  müssen. 

Es  gehören  hieher  Collagen,  Elastin,  Nuclein,  Keratin, 
Chondrigen,  Mucin**). 


Collagen 

ist  die  Grundsubstanz  des  Bindegewebes,  das  sich  beim  Kochen  in 
Leim  (Glutin)  verwandelt,  der  aber  in  seiner  elementaren  Zusammen- 
setzung von  ersterem  nicht  verschieden  ist.  Es  besteht  in  100  Thl. 
etwa  aus: 

50.4  Thl.  C 

7.1  „ H 

18.2  „ N 

23.7  „ 0 

0.5  „ S. 

Das  aus  dem  Collagen  entstandene  Glutin  (Leim,  Gelatine)  ist 
eine  amorphe,  transparente,  schwach  gelbliche,  geschmack-  und  geruch- 
lose Masse.  Sie  ist  trocken  spröde,  quillt  in  kaltem  Wasser  auf  und 
löst  sich  in  heissem  zu  einer  schleimigen  Flüssigkeit,  welche  das  polari- 
sirte  Licht  nach  links  dreht,  beim  Erkalten  gesteht  sie  zu  einer  zähen 
Gallerte. 

Das  Glutin  ist  in  Alkohol  und  Aether  unlöslich,  in  warmem  Gly- 
cerin löslich,  erstarrt  aber  auch  hier  beim  Erkalten.  An  der  Luft  geht 


*)  Keratin,  Chondrin,  Mucin  etc.  bilden  sich  im  Hühnerei  und  müssen 
wohl  aus  dessen  Eiweiss  entstehen,  da  das  Ei,  nachdem  es  den  Mutterorganis- 
mus verlassen,  diese  Stoffe  von  aussen  nicht  aufnehmen  kann. 

**)  Bei  Schwämmen  das  Spongin,  bei  gewissen  anderen  niederen  Thieren 
(Würmern)  das  Fibroin. 
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der  Leim  sehr  leicht  in  Fäulniss  über.  Beim  Erhitzen  verbrennt  er 
unter  Verbreitung  eines  Geruches  nach  verbranntem  Horn  und  hinter- 
lässt  eine  Asche,  welche  phosphorsauros  Calcium  enthalt. 

Aus  seinen  Lösungen  wird  das  Glutin  gelallt  durch  Alko  o 
(Niederschlag  in  Wasser  löslich),  sowie  durch  Tannin.  _ Gegen  die 
meisten  übrigen  Reagentien  auf  Eiweisskörper,  verhalt  es  sich  negativ. 

Im  leukämischen  Blut  hat  Scherer  einen  Köipei  ge  unten,  ei 
sich  in  mancher  Beziehung  dem  Glutin  ähnlich  verhält,  jedoch,  \ue 
Salkowski  gefunden  hat,  optisch  inactiv  ist  und  durch  Salzlösungen 
(Bleiessig,  Blutlaugensalz)  gefällt  wird,  die  auf  Glutin  nicht  ein- 
wirken  (Pseudoglutin). 


Elastin. 

Die  elastischen  Easern  bilden  neben  dem  Collagen  das  zweite, 
allgemein  verbreitete  Element  der  Bindesubstanzen.  Der  Körper,  aus 
welchem  sie  bestehen,  wird  Elastin  genannt. 

Es  besteht  in  100  Thl.  aus: 

55.55  Thl.  C 
7.11  „ H 

16.52  „ N 

20.82  „ 0 

steht  also  den  Eiweisskörpern  gleichfalls  sehr  nahe,  enthält  aber  keinen 
Schwefel. 

Es  ist  eine  spröde,  gelbliche,  faserige,  in  Wasser,  Alkohol,  Aethei 
und  Essigsäure,  selbst  beim  Kochen  unlösliche  Masse,  quillt  in  Wasser, 
verdünntem  Ammoniak  und  verdünnter  Essigsäure  auf  und  wird  da- 
durch elastisch.  Löst  sich  in  concentrirter  Kalilauge  unter  theilweiser 
Zersetzung. 

Auf  die  Resistenz  gegen  die  verschiedensten  Lösungsmittel  gründet 
sich  auch  die  Darstellung  des  Ela  st  in,  es  ist  derjenige  Körper,  der 
nach  Behandlung  mit  Wasser,  Alkohol,  Aether,  verdünnter  Essigsäure, 
Kalilauge  etc.  zurückbleibt. 

Es  sei  hier  erwähnt,  dass  Elastin  von  Hilger  in  der  Dottermasse 
und  Eischale  (der  Ringelnatter)  gefunden  wurde. 

Nuclein 

ist  ein  phosphorhaltiger  Körper,  der  zuerst  von  Mies  eher  im  Sperma 
aufgefunden  wurde.  Seine  Natur  ist  noch  nicht  völlig  aufgeklärt  und 
auch  seine  procentische  Zusammensetzung  noch  nicht  ganz  sicher  ge- 
stellt. Der  Mangel  an  Schwefel,  sowie  sonstige  Eigenschaften,  z.  B. 
seine  Unlöslichkeit  in  Wasser  und  verdünnten  Säuren,  Löslichkeit  in 
Aetzalkalien  würden  ihm  eine  Stelle  neben  Mucin  oder  Elastin  anweisen, 


Keratin.  — Chondrigen. 
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doch  unterscheidet  sich  das  Nuclein  von  letzteren  wesentlich  durch  den 
Gehalt  an  Phosphor. 

Nucleinartige  Stoffe  wurden  gefunden:  im  Dotter  (Mie- 
scher),  im  Casein  der  Kuhmilch  (Lubavin),  in  den  rothen  Blut- 
körperchen der  Vögel  und  Amphibien,  sowie  in  den  Leberzellen 
(Plösz),  in  den  Kernen  der  Eiterkörperchen  (Miescher),  iin 
Sperma  vom  Lachs  und  Stier  (Miescher,  Sertoli),  im  Gehirn 
(Jak  sch). 


Keratin. 

Das  Keratin  ist  derjenige  Stoff  unter  den  Albuminoiden,  welcher, 
was  seine  Zusammensetzung  anbelangt,  den  Eiweisskörpern  am  nächsten 
steht;  er  unterscheidet  sich  vorzüglich  durch  den  viel  bedeutenderen 
Schwefelgehalt,  wie  aus  folgendem  ersichtlich  ist: 

Haare  enthalten  in  100  Theilen: 

50.65  Thl.  C 
6.36  „ H 

17.14  „ N 

20.85  „ 0 

5.00  „ S. 

Nägel  enthalten  in  100  Theilen: 

51.00  Thl.  C 
6.94  „ H 

17.51  „ N 

21.75  „ 0 

2.80  „ S. 

Die  Zusammensetzung  der  übrigen  Horngebilde  weicht  von  der 
eben  angeführten  nur  wenig  ab.  Am  ärmsten  an  Schwefel  ist  die 
Epidermis,  sie  enthält  0.74  Proc.  Schwefel. 

Die  Keratinsubstanzen  wurden  schon  eingangs  dieses  Buches  bei 
der  Chemie  der  Epidermalbildungen  ausführlich  behandelt.  Es  sei  daher 
.auf  jenen  Abschnitt  verwiesen. 


[Chondrigen, 

Das  Chondrigen  ist  ein  Körper,  der  beim  Kochen  mit  Wasser  das 
gleich  zusammengesetzte  Chondrin,  in  ähnlicher  Weise  wie  Collagen, 
Glutin  liefert.  — Auch  die  Chondrinlösungen  geben  beim  Erkalten  einen 
starren  Leim. 

Wiewohl  dem  Glutin  sehr  ähnlich,  unterscheidet  sich  das  Chondrin 
doch  in  vielen  Stücken  vom  Glutin.  Vor  allem  ist  es  etwa  um  3 Proc. 
ärmer  an  Stickstoff.  — Es  wird  ferner  von  Säuren  (Essigsäure,  Salz- 
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säure,  Schwefelsäure)  und  vielen  Salzen  (Alaun,  Eisen-,  Kupfer-,  Blei-, 
Silber-  und  Quecksilbersalzen)  gefällt,  was  bei  Glutin  nicht  der  Fall  ist. 
Beim  Kochen  mit  Säuren  wird  es  endlich  gespalten  und  liefert  nebst 
stickstoffhaltigen  Zersetzungsproducten  eine  schwer  krystallisirbare,  nur 
langsam  vergährbare  Zuckerart,  die  Chondro  gl  y cos  e.  (Bö  deck  er, 
de  Bary.) 

Das  Chondrigen  ist  die  Muttersubstanz  der  permanenten  Knor- 
peln, der  Knochenknorpel  vor  der  Ossification  und  Bestandtheil  gewisser 
pathologischer  ossificirenden  Producte,  der  Enchondrome.  — Ob  das 
Chondrigen  in  der  Cornea  vorkommt  oder  ob  der  für  Chondrin  ge- 
haltene Körper  nicht  Mucin  sei,  ist  unentschieden. 

Nicht  nur  die  ausgesprochene  Aehnlichkeit  zwischen  Collagen 
und  Chondrigen  resp.  zwischen  Glutin  und  Chondrin,  sowohl  in  ihrer 
Zusammensetzung  als  in  ihren  physikalischen  Charakteren  (ich  meine 
die  Bildung  des  eigenthümlichen  Körpers,  den  man  Leim  nennt),  weisen 
darauf  hin,  dass  zwischen  beiden  sehr  nahe  Beziehungen  obwalten, 
sondern  auch  die  Thatsache,  dass  der  Knochenknorpel  vor  der  Ossifi- 
cation Chondrigen,  nach  derselben  aber  Glutin  enthält.  Berücksichtigen 
wir  noch  die  im  Capitel  über  Knochen  und  Knorpel  citirte  Angabe 
von  Ch.  Brame,  der  durch  Oxydation  aus  Chondrin  Glutin  erhalten, 
sowie  die  Untersuchungen  von  Kassowitz  (1.  c.),  so  können  wir  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  das  Chondrigen  sei  die  nächste 
Stufe  zum  Collagen. 


Mucin. 

Das  Mucin,  wie  es  aus  gewissen  fadenziehenden  schleimigen  Flüssig- 
keiten oder  auch  aus  gewissen  Geweben  dargestellt  wird,  ist  eine  flockige, 
grauweisse  Masse,  die  in  Wasser  quillt  oder  sich  löst,  stark  verdünnt 
auch  filtrirbar  ist  und  aus  der  wässrigen  Lösung  (?)  durch  verdünnte 
Pflanzensäure  (Essigsäure)  gefällt  wird  *).  Dieser  Niederschlag  ist  im 
Ueberschusse  des  Fällungsmittels  nicht  löslich  (Unterscheidung  von  Ei- 
weiss).  Auch  durch  Mineralsäuren  wird  es  gefällt,  doch  ist  der  Nieder- 
schlag im  Ueberschuss  dieser  Fällungsmittel  löslich.  Gefällt  wird  das 
Mucin  auch  durch  Alkohol,  doch  wird  dieser  Niederschlag  von  Wasser 
wieder  gelöst.  Ferrocyankalium  fällt  nicht,  auch  Kochen  der  Mucin- 
lösung  bewirkt  keine  Coagulation.  — Millon’s  Reagens  bewirkt  rosen- 
rotke  Färbung,  schwefelsaures  Kupferoxyd  und  Kalilauge  geben  violette 
Färbung. 

Die  von  verschiedenen  Forschern  aus  verschiedenen  Geweben  oder 


-■)  Die  Löslichkeit  des  Mucins  in  Wasser  hängt  wahrscheinlich  von  der 
Gegenwart  von  Alkali  ab,  wird  dieses  (etwa  durch  Essigsäure)  neutralisirt, 
so  fällt  es  aus. 


Mucin.  — Hämoglobin. 
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Flüssigkeiten  dargestellten  Mucine  stimmen  wolil  so  ziemlich  in  ihren 
Reactionen,  nicht  aber  auch  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung 
überein,  wie  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich  ist. 


1 n 

100  Th  eilen: 

C 

H 

N 

0 

Mucin 

aus  einer  menschlichen  Cyste 

Schere  r 

52,17 

7.01 

12.64 

28.18 

>5 

aus  Weinbergschnecken  . . 

Eichwald 

48  94 

G.81 

8.50 

35.75 

aus  dem  Submaxillardrüsen- 
schleim  des  Rindes  . . 

Obolensky 

52.31 

7.22 

11.84 

28.63 

W 

aus  der  Lederhaut  von  Ifo- 
lothurien 

Hilger 

48.8 

6.9 

8.8 

— 

Uebereinstimmend  fanden  jedoch  alle  Beobachter,  dass  dem  Mucin 
Schwefel  fehlt. 


Pyin  und  Colloidin  sind  dem  Mucin  jedenfalls  sehr  nahe  stehende 
Körper,  ersteres  wurde  in  zersetztem  Eiter  und  einigen  pathologischen 
Transsudaten,  letzteres  in  einer  Eierstockgeschwulst  aufgefunden. 

Schleimpepton  wird  aus  Mucin  erhalten,  wenn  dasselbe  in 
Kalkwasser  gelöst,  gekocht  und  nach  dem  Ausfällen  des  überschüssigen 
Kalkes  mit  Kohlensäure  durch  Alkohol  gefällt  wird.  Der  so  erhaltene 
Körper  ist  leicht  löslich  in  Wasser,  wird  nur  beim  Kochen  durch 
Säuren  gefällt.  Er  findet  sich  in  stagnirenden  schleimigen  Flüssigkeiten. 


3)  Hämoglobin  (Hämatokrystallin). 

Der  krystallisirbare,  färbende  Bestandteil  der  rothen  Blutköi’per- 
chen  ist  ein  den  Eiweisskörpern  nahe  stehender  Körper,  indem  er  bei 
Zersetzung  (z.  B.  mit  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien,  oder  schon 
durch  einfaches  Erwärmen  hervorgerufen)  einen  Eiweisskörper  und  ein 
eisenhaltiges  Pigment,  Hämatin  liefert.  Man  nimmt  an,  der  Eiweiss- 
körper gehöre  zu  den  Globulinen  („Globin“,  „Globulin“),  wonach  man 
also  den  Körper  als  eine  Verbindung  von  Hämatin  und  Globulin  auf- 
fassen kann.  — Leicht  wird  das  Globulin  durch  Einwirkung  verdünnter 
Säuren  in  Acidalbumin,  durch  Einwirkung  von  Alkalien  in  Alkali- 
albuminat  verwandelt,  so  also,  dass  man  bei  der  Zersetzung  des  Hämo- 
globins mit  diesen  Mitteln  als  Spaltungsproduct  Acidalbumin  oder  Alkali- 
albuminat  findet. 
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Krystallisirt  erhält  man  das  Hämoglobin  durch  Mittel,  welche 
die  Blutkörperchen  lösen,  also  bei  Einwirkung  von  Wasser,  beim  Ge- 
frieren- und  wieder  Aufthauenlassen , beim  Durchleiten  electrischer 
Ströme,  Schütteln  mit  Aether,  Chloroform,  Benzol,  bei  Einwirkung  von 
Gallensäuren  und  bei  der  Eäulniss  des  Blutes.  Die  Hämoglobinkrystalle 
weichen,  sowohl  was  ihre  Krystallform,  als  auch  was  ihre  procentische 
Zusammensetzung  anbelangt,  bei  verschiedenen  Thierspecies  von  einander 
ab,  doch  sind  die  Differenzen  in  der  Zusammensetzung  gering,  so  dass 
man  sie  auch  Verunreinigungen  und,  soweit  sie  nicht  qualitative  Ver- 
schiedenheit betreffen , auch  wechselndem  Krystallwassergehalt  zu- 
schreiben kann.  Die  Hämoglobinkrystalle  bilden  entweder  Octaeder 
(Ratten),  Tetraeder  (Meerschweinchen),  vierseitige  (rhombische) 
Prismen  mit  Pyramidenendflächen  (Hunde-  und  Pferdeblut),  rhom- 
bische oder  hexagonale  Tafeln  (Eichhörnchen). 

Das  Hämoglobin  vom  Menschen,  sowie  auch  von  Schlachtthieren 
und  Kaninchen  krystallisirt  nur  schwierig,  vielfach  erst  nach  einge- 
tretener Fäulniss  und  hat  demnach  bis  jetzt  keine  genaue  Untersuchung 
erfahren  können. 

In  100  Theilen  enthält  das  krystallisirte  Hämoglobin  vom 


Hunde 

Pferde 

Meer- 

schweinchen 

Eichhörnchen 

von  der 
Gans 

53.85 

54.87 

54.12 

54.09 

54.26 

Thl. 

C 

7.32 

6.97 

7.36 

7.39 

7.10 

n 

H 

16.17 

17.31 

16.78 

16.09 

16.21 

n 

N 

21.84 

19.73 

20.68 

21.44 

20.69 

n 

0 

0.39 

0.65 

0.58 

0.40 

0.54 

» 

s 

0.43 

0.47 

0.48 

0.59 

0.43 

Fe 

— 

— 

— 

— 

0.77 

?7 

P205. 

Die  0.77  Proc.  Phosphorsäure  im  Gänseblut  dürften  von  einer 
Verunreinigung  mit  Lecithin  herrühren,  demjenigen  Stoff,  mit  welchem 
wahrscheinlich  das  Hämoglobin  in  den  Blutkörperchen,  und  zwar  bei 
allen  Thierspecies,  verbunden  ist*). 

Das  Hämoglobin  verbindet  sich  sehr  leicht  mit  Sauerstoff  zu 
Oxyhämoglobin,  einer  lockeren  Verbindung,  die  ihren  Sauerstoff  schon 
im  Vacuum  abgiebt.  Das  Oxyhämoglobin  bildet  blutrothe,  durch- 
sichtige, doppeltbrechende  Krystalle,  welche  unter  0 0 getrocknet  in  ein 


*)  Die  vorstehenden  Zahlen  werden  auch  hie  und  da  als  Ausdruck  für 
die  Zusammensetzung  der  Oxyhämoglobine  gebraucht,  doch  scheint  es 
richtiger,  dieselben  für  die  Zusammensetzung  der  Hämoglobine  gelten  zu  lassen, 
da  sich  die  analytischen  Resultate  auf  Substanzen  beziehen,  die  im  Vacuum 
und  bei  100  0 getrocknet  worden,  Oxyhämoglobin  aber  schon  im  Vacuum  seinen 
Sauerstoff  abgiebt. 


Hämoglobin. 
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ziegelrothes  Pulver  zerfallen.  Sie  sind  in  Wasser  und  wässrigem  Wein- 
geist löslich.  Durch  sehr  verdünnte  caustische  sowie  kohlensaure, 
phosphorsaure  und  borsaure  Alkalien,  sowie  durch  Kalk  und  Baryt- 
wasser werden  sie  gleichfalls  gelöst,  doch  tritt  nach  kürzerer  oder 
längerer  Zeit  Zersetzung  ein. 

In  absolutem  Alkohol,  Aether,  Benzol,  Chloroform  sind  die  Hämo- 
globinkrystalle  unlöslich. 

Dem  Oxyhämoglobin  kommt,  wie  auch  manchen  andern  Stoffen, 
die  Pähigkeit  zu,  von  Körpern,  die  sogenannte  Ozonerreger  sind  (Ter- 
pentinöl), das  Ozon  auf  andere,  leicht  oxydirbare,  zu  übertragen.  Wird 
verharztes  Terpentin  mit  Guajaktinctur  gemischt  und  dieser  Mischung 
etwas  Blut  oder  Hämoglobin  zugesetzt,  so  wird  dadurch,  dass  das 
Hämoglobin  das  Ozon  vom  Terpentin  auf  das  Guajakharz  überträgt, 
letzteres  blau  gefärbt.  Das  Oxyhämoglobin  zeigt  im  Spectrum  zwei 
charakteristische  Absorptionsstreifen  zwischen  D und  E.  Durch  Be- 
handlung mit  ßecluctionsmitteln,  z.  B.  Schwefelammonium,  Zinnchlorür, 
verliert  das  Oxyhämoglobin  seinen  Sauerstoff  und  wird  in  das  redu- 
cirte  Hämoglobin  (ein  breiter  Absorbtionsstreifen  zwischen  D 
und  E)  verwandelt.  Die  Krystallform  bleibt,  nur  die  Farbe  ändert  sich 
und  geht  von  roth  ins  bläuliche  über.  Wird  das  Oxyhämoglobin  mit 
oxydirenden  Substanzen  behandelt,  so  geht  es  in  Methämoglobin 
(H oppe- Seyler)  über.  Diesen  bis  jetzt  noch  nicht  isolirt  erhaltenen 
Körper  (mit  einem  Absorptionsstreifen  in  roth  zwischen  0 und  D und 
zwei  schwächeren  zwischen  D und  F und  nach  Axel  Jäderholm  mit 
noch  einem  vierten  gegen  blau  hin)  erklärt  Hoppe-Seyler  für  einen 
Stoff,  der,  was  seine  Oxydationsstufe  anbelangt,  zwischen  Hämoglobin 
und  Oxyhämoglobin  steht.  Nach  Sorby  und  Axel  Jäderholm  ist 
aber  das  Methämoglobin  ein  Körper,  der  noch  höher  oxydirt  ist  als 
das  Oxyhämoglobin  und  als  Peroxyd  (Superoxyd)  des  Hämoglobins 
aufzufassen  wäre. 

Durch  Behandlung  mit  ßeductionsmitteln  (Schwefelammonium  etc.) 
wird  es  nach  Hoppe-Seyler  direct  in  Hämoglobin,  nach  Axel  Jäder- 
holm erst  in  Oxyhämoglobin  übergeführt,  was,  wenn  es  sich  bestätigt, 
jedenfalls  dafür  spricht,  dass  das  Methämoglobin  ein  Superoxyd  sei  *). 
Das  Oxyhämoglobin  zerlegt  Wasserstoffsuperoxyd  in  0 und  H20. 

Das  Hämoglobin  verbindet  sich  ferner  mit  Kohlenoxyd  zu 
Kohlenoxydhämoglobin,  einer  sehr  beständigen  Verbindung,  die 
durch  Sauerstoff  nicht  wieder  zersetzt  wird  **). 

Sonst  kennen  wir  noch  eine  Verbindung  mit  Stickoxyd  (Stick- 


*)  Vergl.  Axel  Jäderholm,  Ueber  Methämoglobin,  Zeitschr.  f.  Biologie 
XVI,  p.  1. 

*'*)  In  seinem  spectroskopischen  Verhalten  ist  es  dem  Oxyhämoglobin 


ähnlich. 
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oxydhämoglobin),  welche  noch  fester  als  Kohlenoxydhämoglobin 
ist,  ferner  mit  Acetylen,  Acetjflenliämoglobin  und  Cyanwasser- 
stoff (Blausäure)  Hämoglobin,  das  sich  nach  Hoppe- Seyler *)  mit 
Wasserstoffsuperoxj^d  zu  Cyanhämatin  und  Eiweissstoff  zersetzt. 

Endlich  ist  noch  die  Verbindung  mit  Schwefelwasserstoff  zu 
erwähnen.  Es  zersetzt  das  Hämoglobin  unter  Bildung  vonSchwefel- 
methämoglobin  (Hoppe-Se}rler  **),  verhält  sich  demnach,  was  die 
Bildung  des  Methämoglobins  anbelangt,  den  Säuren  überhaupt  ähnlich. 

Zersetzungsproducte  des  Hämoglobins. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  liefert  das  Hämoglobin  bei  der  Zer- 
setzung globulinartige  Eiweisskörper  und  eisenhaltige  Pigmente.  Nebst- 
bei treten  auch  flüchtige  Fettsäuren  (Ameisensäure,  Buttersäure)  auf. 

Die  Zersetzung  selbst  entsteht  auf  mannigfache  Weise,  warmes 
Wasser,  Alkohol,  Säuren,  Alkalien,  Metallsalze,  alle  sind  im  Stande,  das 
Hämoglobin  mehr  oder  weniger  rasch  zu  zersetzen.  Hiebei  entstehen 
verschiedene  Farbstoffe,  von  denen  hier  nur  der  wichtigste,  das  Hä- 
matin, ausführlicher  besprochen  werden  soll.  Da  die  Ansichten  über 
die  Natur  des  Hämatins  auseinandergehen,  da  manche  Autoren  nament- 
lich verschiedene  Hämatine  anführen,  so  halten  wir  uns  in  der  Be- 
schreibung des  Hämatins  an  die  Darstellung  Hoppe-Seyler’s,  des 
besten  Kenners  der  Blutfarbstoffe,  und  citiren  sie  grösstentheils  wörtlich. 

Hämatin  ***). 

Das  Hämatin  wird  am  besten  gewpnnen  durch  Extraction  ge- 
trockneter und  gepulverter  Blutkörperchen  mit  Eisessig,  bei  Anwesen- 
heit von  etwas  Chlornatrium.  Es  bilden  sich  die  von  Teichmann 
zuerst  dargestellten  und  geschilderten  sogenannten  Häminkrystalle 
(Teichmann’sche  Krystalle),  welche  meist  sehr  kleine  mikroskopische, 
im  auffallenden  Lichte  blauschwarz  gi-aphit ähnlich  glänzende,  im  durch- 
fallenden Lichte  braune,  ziemlich  spitze  Rhomboeder  darstellen,  deren 
Unlöslichkeit  in  Wasser  und  verdünnten  Säuren,  Alkohol,  Aether  sie 
leicht  von  Eiweissstoffen,  Cholesterin  u.  s.  w.  trennen  und  rein  ge- 
winnen lässt. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Krystalle  ist  zu  Cfl8H70N8Fe2Ol0,  2 HCl 
gefunden.  In  verdünnten  Alkalilösungen  lösen  sich  dieselben  leicht  auf 
und  geben  dann  beim  Zusatz  irgend  einer  verdünnten  Säure  als  flockigen 
braunen  Niederschlag  Hämatin  C(j8H70N8Fe2O|0  mit  8.8  Proc.  Fe  und 
ebensoviel  N-Gehalt.  Das  getrocknete  Hämatin  hat  die  gleiche  Färbung 


*)  Physiol.  Chemie  p.  385,  III. 

**)  1.  c.  p.  386. 

***)  Hoppe-Seyler,  Phys.  Chemie  III,  p.  394. 


Hämatin. 
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wie  das  salzsaure  Hämatin  oder  Schwefelsäure  Hämatin,  welches  man 
erhält,  wenn  man  coagulirtes  Blut  mit  schwefelsäurehaltigem  Alkohol 
auszieht.  Es  giebt  beim  Reiben  einen  braunen  Strich,  kann  über  200° 
erhitzt  werden  ohne  Zersetzung,  beim  starken  Erhitzen  an  der  Luft 
verglimmt  es,  ohne  zu  schmelzen,  giebt  dabei  Geruch  nach  Blausäure 
und  hinterlässt  reines  Eisenoxyd.  Das  Hämatin  ist  unlöslich  in  Wasser, 
Alkohol,  Aether,  verdünnten  Säuren,  leicht  löslich  in  jeder  Alkalilösung 
schwer  löslich  in  Eisessig  oder  rauchender  Salzsäure.  Durch  Behand- 
lung mit  concentrirter  Schwefelsäure  oder  Erhitzen  mit  rauchender 
Salzsäure  auf  160 0 wird  ihm  das  Eisen  entzogen  und  Hämatopor- 
pkyrin  gebildet.  Dieselbe  Umwandlung  erleidet  es  schon  in  schwach 
saurer  alkalischer  Lösung  bei  Anwesenheit  von  Zink,  Zinn  u.  s.  w.  bei 
der  Siedetemperatur.  Ohne  Zweifel  entsteht  hier  zunächst  Hämo- 
chromogen,  welches  dann  sofort  weiter  in  Eisensalz  und  Hä  mato- 
porphyrin zerfällt.  In  sehr  schwach  alkalischer  Lösung  wird  Hämatin 
durch  reducirende  Stoffe,  wie  Schwefelammonium,  nicht  angegriffen, 
dagegen  entsteht  in  dieser  Lösung  Hämochromogen,  wenn  entweder 
Eiweissstoffe  oder  Asparaginsäure  u.  dergl.  oder  auch  ein  Ueberschuss 
von  Alkali  zugleich  einwirken.  Mit  reinem  Aetzkali  kann  Hämatin  bis 
zum  Schmelzen  ohne  Zersetzung  erhitzt-  werden.  Durch  Oxydations- 
mittel wird  es  schwer  angegriffen,  Kochen  mit  Quecksilberoxjkl  oder 
schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  zerlegt  es  nicht;  die  Producte,  welche 
bei  der  Entfärbung  alkalischer  Hämatinlösung  mit  unterchlorigsaurem 
Salz , übermangansaurem  Kali  u.  s.  w.  entstehen , sind  noch  nicht  be- 
kannt. Durch  Eäulniss  wird  es  sehr  schwer  oder  gar  nicht  angegriffen, 
in  Hämoglobin  ist  es  bei  Anwesenheit  von  Eiweissstoffen  noch  nicht 
wieder  übergeführt.  Zum  Hämachromogen  scheint  sich  das  Hämatin 
zu  verhalten  wie  eine  Eerridcyan-  zur  Eerroeyan- Verbindung. 

Das  Hämatin  zeigt  in  Lösungen  und  im  festen  Zustande  sehr 
starke  Einwirkung  auf  das  Licht.  Alkalische  Lösungen  erscheinen  in 
dicken  Schichten  im  durchfallenden  Lichte  schön  roth,  in  dünnen 
Schichten  olivengrün,  die  sauren  Lösungen  braun.  Beide  Lösungen 
absorbiren  am  schwächsten  das  rothe  Licht  bis  zur  Spectrallinie  B,  am 
stärksten  violettes  Licht.  Bis  zu  einer  Con centration  von  15  Milligrm. 
Hämatin  in  100  CCm.-Lösung  wird  durch  eine  1 Centimeter  dicke  Flüssig- 
keitsschickt bei  der  spectroskopischen  Untersuchung  ein  schlecht  be- 
grenzter Absorptionsstreifen  zwischen  C und  D,  letzterer  Linie  ange- 
fügt oder  sie  überschreitend,  wahrgenommen.  Lösungen  von  Hämatin 
in  schwefelsäurehaltigem  Alkohol  zeigen  bei  der  spectroskopischen  Unter- 
suchung einen  besser  begrenzten  Streifen  zwischen  C und  D,  nahe  an 
ersterer  Linie,  und  ein  sehr  verwachsenes  breites  Band  zwischen  D und  F, 
welches  sich  bei  der  Verdünnung  in  zwei  ungleich  breite  schmälere 
Bänder  auflöst. 
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Das  Hämochromogen,  durch  Spaltung  des  Hämoglobin  mit 
Alkalien  oder  Säuren  entstanden,  sowie  das  Hä  matoporphyrin  und 
Hämatolin  (durch  Behandlung  des  Hämatins  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure, erzeugte  eisenfreie  Körper)  sind  Pigmente,  welche  zum  Hä- 
matin in  mehr  weniger  nahen  Beziehungen  stehen,  deren  Wesen  aber 
bisher  noch  nicht  genügend  aufgeklärt  ist.  Seitdem  es  Hoppe-Sey- 
ler  gelungen  ist,  Hämatin  in  Hy drobilirubin  überzuführen,  das  nach 
Maly  aus  Bilirubin  durch  nascirenden  Wasserstoff  gewonnen  werden 
kann,  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  Gallenfarbstoffe  vom  Blutfarbstoff 
abstammen,  was  auch  für  andere  thierische  Pigmente  gelten  dürfte. 


4)  Cerebrin, 

C17H33NO3. 

Vom  Cerebrin  ist  es  nicht  constatirt,  ob  es  ein  chemisches  In- 
dividuum oder  aber  ein  Gemenge  sei.  Es  ist  ein  leichtes  weisses,  nicht 
krystallinisches  Pulver,  in  Wasser  unlöslich,  in  kochendem  Alkohol  und 
Aether  löslich.  Es  wurde  bisher  nur  im  Gehirn,  Nervenmarke  (als 
Hauptbestandtlieil  derselben)  und  Eiterzellen  gefunden,  ob  es  auch  im 
Eidotter  vorkommt , ist  noch  fraglich;  über  seine  physiologische  Be- 
deutung ist  nichts  bekannt.  (S.  auch:  Chemie  des  Nervensystems.) 

1 

5)  Lecithin, 

c44h90npo9. 

Es  ist  ein  in  Nadeln  krj^stallisirendes  Pulver  im  warmen  Alkohol 
und  Aether  löslich.  Bei  seinen  Zersetzungen  liefert  es  Neurin,  Glycerin- 
phosphorsäure und  Stearinsäure  oder  Palmitinsäure  und  wird  daher 
auch  von  Diakonow  als  Verbindung  einer  Stearin-Glycerin- 
Pho  sphor  säure  mit  Neurin  aufgefasst  und,  da  zwei  Moleküle  Stearin- 
säure vorhanden  sind  , als  distearin-  (oder  dipalmitin)  vielleicht  auch 
diolein-glycerin-phosphorsaures  Neurin.  Das  Lecithin  findet  sich  im 
Gehirn  und  Nervenmark,  im  Dotter,  im  Sperma,  im  Blute  und  in  der 
Milch,  in  Eiter  und  Galle,  in  manchen  Geschwülsten,  doch  wissen  wir 
über  seine  physiologische  Bedeutung  nichts. 

Das  Protagon,  dem  Liebreich  die  Formel  Cj  lfiH241N4P022  giebt,  wird 
für  ein  Gemenge  von  Lecithin  und  Cerebrin  angesehen,  doch  haben  in  neuester 
Zeit  Gamgee  und  Blankenhorn  (1.  c.)  *)  dasselbe  doch  wieder  für  ein 
chemisches  Individuum  erklärt,  geben  ihm  aber  die  Formel  CjpoE^^POss- 
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Harnstoff. 
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b)  Stickstoffhaltige  Stoffwechsel(Zersetzungs)producte  *). 

(Producte  der  rückgängigen  Stoffmetamorpliose.) 

Schwefelfreie  Stoffwechselproducte. 

Harnstoff, 

oii4n2o  = C0<™' 

Der  Harnstoff  krystallisirt  in  vierseitigen  rhombischen  Prismen, 
er  ist  geruchlos , von  bitterem , kühlendem , dem  Salpeter  ähnlichen 
Geschmacke,  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol,  ist  aber  unlöslich 
in  Aether.  Seine  Lösungen  reagiren  neutral.  Er  verbindet  sich  so- 
wohl mit  Säuren  als  auch  mit  Basen  und  Salzen.  Schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  zersetzt  er  sich  bei  Gegenwart  von  Wasser  sehr 
leicht  und  liefere  kohlensaures  Ammonium. 

CON2H4  -f  2 H;0  = (NH4).2C03. 

Der  Harnstoff  ist  der  Hauptbestandteil  des  Menschenharns,  er 
findet  sich  jedoch  auch  im  Blute,  im  Chylus  und  in  der  Lymphe,  in 
Lungen , Leber  und  Milz , im  Gehirn , in  der  Galle,  im  Glaskörper,  in 
der  Linse  und  in  der  Augenflüssigkeit , sowie  auch  in  der  Amnios- 
flüssigkeit.  Der  Harnstoff  bildet  sich  im  Organismus  zweifellos  aus  den 
eingeführten  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffen,  aus  Leim  und  Eiweiss, 
demgemäss  finden  wir  auch  die  grösste  Menge  des  eingeführten  Stick- 
stoffes wieder  in  Form  von  Harnstoff  im  Harne.  Keineswegs  geht  aber 
das  Eiweiss  oder  der  Leim  bei  der  Oxydation  im  Organismus  direct  in 
Harnstoff  über,  sondern  es  entstehen  sehr  zahlreiche  Zwischenproducte, 
die  sich  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  immer  mehr  und  mehr 
dem  Harnstoff  nähern.  Es  wäre  überhaupt  auch  falsch,  den  Harnstoff 
aus  den  Eiweisskörpern  ausschliesslich  durch  Oxydation  der  Eiweiss- 
körper hervorgehen  zu  lassen,  da  einfache  Spaltungen  eine  grosse 
Rolle  spielen.  Wir  wissen  auch,  dass  die  Harnstoffmenge  bei  gehindertem 
Lufteintritt  zu  den  Lungen  nicht  abnimmt,  wie  man  das  erwarten  müsste, 
wenn  die  Bildung  des  Harnstoffs  einzig  von  der  Oxydation  der  Eiweiss- 
körper oder  des  Leimes  abhinge,  sondern  dessen  Menge  wird,  wie 
Fränkel  nachgewiesen,  durch  gehinderten  Luftzutritt  geradezu  ver- 
mehrt. Wir  können  uns  also  die  Bildung  des  Harnstoffs  aus  Albumin- 
körpern oder  Albuminoiden  in  der  Weise  vorstellen,  dass  diese  gespalten 
werden  und  dass  ihre  Spaltungsproducte  immer  weiter  ox}Tdirt  und  ge- 
spalten als  Endproduct  schliesslich  jenen  Körper  liefern,  der  sozusagen 


Bis  auf  geringe  Abweichungen  geordnet  nach  aufsteigendem  Kohlen- 
stoffgehalt. Die  natürlichere  Eintheilung  nach  ab s teige nde m C-Gelialt  wurde 
aus  praktischen  Gründen  verworfen. 
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schon  an  der  Grenze  des  Organischen  und  Anorganischen  steht,  indem 
er  bei  seiner  Zersetzung  nur  mehr  zwei  anorganische  Körper,  nämlich 
Kohlensäure  und  Ammoniak  liefern  kann.  Wir  können  auch  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  angeben,  welches  die  Zwischenstufen  zwischen  Ei- 
weiss  und  Harnstoff  resp.  welches  die  Vorstufen  des  Harnstoffs  sein 
dürften.  Wir  finden  im  Organismus  eine  grosse  fteihe  von  Stoffwecksel- 
producten,  die  leicht  in  Harnstoff  übergeführt  werden  können;  so  z.  B. 
Allantoin,  Hypoxanthin,  Xanthin,  Harnsäure,  Glycocoll,  Leucin  und  andere, 
die  wir  später  kennen  lernen  werden.  Diese  Stoffe  bewirken  auch,  dem 
Organismus  ein  verleibt,  eine  deutliche  Vermehrung  des  Harnstoffs  im 
Harne.  In  welcher  Weise  man  sich  diesen  Uebergang  in  Harnstoff  bei 
den  einzelnen  Körpern  vorzustellen  hat,  werden  wir  bei  den  betreffenden 
Stoffen  sehen.  Es  sei  nur  noch  einer  Erage  Erwähnung  gethan, 
ob  nämlich  Ammoniak  und  Ammoniak-Salze , dem  Organismus  ein- 
verleibt, in  Harnstoff  übergehen,  wie  das  zuerst  von  Knieriem  und 
später  von  vielen  Andern  angegeben  wurde.  Bei  Einführung  von 
Ammoniaksalzen  , z.  B.  Salmiak,  essigsaurem  Ammon  etc.  findet  man 
nämlich  eine  entschiedene  Vermehrung  des  Harnstoffs  im  Harne  und 
stellt  sich  vor,  dass  diess  daher  rühre,  dass  das  Ammoniak  im  Organis- 
mus in  Harnstoff  verwandelt  worden  sei.  Diese  Vorstellung  ist  zw7ar 
nicht  unbestritten  geblieben,  doch  scheinen  die  Forscher  in  neuester 
Zeit  sich  doch  für  dieselbe  entscheiden  zu  wollen. 


Amidoessigsäure  (Glycocoll,  Glycin), 


C2H5N02 


ch2nh2 

I 

COOH. 


Grosse  Krystalle  in  vier  Theilen  Wasser  löslich,  nur  wenig  lös- 
lich in  Alkohol.  Verbindet  sich  mit  Basen,  Säuren  und  Salzen. 

Das  Glycocoll  als  solches  ist  bisher  im  Thierkörper  nicht  auf- 
gefunden worden , einen  Muskel  der  sogenannten  essbaren  Kamxn- 
muschel  ausgenommen.  Dagegen  finden  wir  es  in  Verbindung  mit 
manchen  im  Thierkörper  vorkommenden  organischen  Säuren,  wie  z.  B. 
in  der  Glycocholsäure  und  in  der  Hippursäure,  und  kann  aus  diesen 
durch  Zersetzung  auch  gewonnen  werden.  Es  tritt  auch  bei  Zer- 
setzung mancher  thierischer  Stoffe,  des  Eiweisses  und  Leimes  auf,  bei 
der  Einwirkung  von  Mineralsäuren , Alkalien  oder  bei  Digestion  mit 
Pankreas.  . 

Die  Thatsacke,  dass  Glycocoll  als  Bestandtheil  der  in  der  Leber 
gebildeten  Gallensäure  gefunden  wird;  die  Thatsache  ferner,  dass  bei 
Einwirkung  des  pankreatischen  Saftes  Glycocoll  entsteht,  lässt  ver- 
muthen,  dass  der  Ort  seiner  Bildung  im  Organismus,  die  Leber  und 
das  Duodenum  sei.  Dass  wir  das  Glycocoll  jedoch  weder  in  den  Ge- 
weben noch  in  den  Ausscheidungen  antreffen , dürfte  wahrscheinlich 


Oxalursäure.  — Alloxan.  — Allantoin. 


175 


darin  begründet  sein,  dass  es  sehr  rasch  resorbirt  und  im  Kreislauf  in 
andere  Stoffe  verwandelt  wird,  etwa  in  Hippursäui'e , Harnsäure  und 
Harnstoff,  da  Glycocoll,  wie  schon  erwähnt,  als  Bestandtheil  der  Hippur- 
säure, von  Strecker  auch  als  Zersetzungsproduct  der  Harnsäure  ge- 
funden wurde  und  von  aussen  dem  Organismus  zugeführt,  nach  Schul  tzen 
und  Nencki  vollständig  in  Harnstoff  übergeht. 


Oxalursäure, 

NH  — CO 

I I 

C3H4N2O4  = CO  COOH 

W 

In  kaltem  Wasser  schwer  löslich,  in  heissem  leichter. 

Die  Oxalursäure*  kommt  in  sehr  geringen  Mengen  im  normalen 
Harne  vor.  Ihre  physiologische  Bedeutung  ist  die  einer  Vorstufe  des 
Harnstoffes , da  sie  aus  Harnsäure  entsteht  und  bei  der  Zersetzung 
Oxalsäure  und  Harnstoff  liefert. 

Alloxan, 

C4H2Ns04  = CO<™Z“>CO. 

Krystallisirt  in  grossen,  farblosen  Krystallen,  ist  leicht  löslich  in 
Wasser  und  Alkohol;  die  wässrige  Lösung  reagirt  sauer,  färbt  die  Haut 
roth,  ist  von  widrigem  Geruch.  Durch  Oxydationsmittel  wird  es  in 
Harnstoff  und  Parabansäure  oder  wie  vom  Bleisuperoxyd  direct  in 
Harnstoff  und  Kohlensäure  verwandelt.  Es  ist  ein  Oxydationsproduct 
der  Harnsäure. 

Das  Alloxan , wiewohl  auch  schon  künstlich  aus  Harnsäure  dar- 
gestellt, wird  im  Organismus  gewöhnlich  nicht  gefunden,  doch  fand 
man  es  einmal  im  Darmschleim,  bei  Diarrhoe  und  im  Harne  eines  Herz- 
kranken. Wie  eingangs  erwähnt  wurde,  entsteht  Alloxan  aus  Harn- 
säure, wenn  selbe  oxydirt  wird.  Es  kann  also  nicht  zweifelhaft  sein, 
dass  sie  im  Organismus  denselben  Ursprung  habe ; denn  auch  bei  Ein- 
wirkung von  Ozon,  (activem  Sauerstoff)  liefert  Harnsäure  Alloxan. 
Es  verhält  sich  im  Organismus  ähnlich  wie  bei  der  Einwirkung  von 
Oxydationsmitteln,  liefert  nämlich  Harnstoff  und  Kohlensäure,  ist  dem- 
nach eine  Vorstufe  des  ersteren. 

Allantoin, 

c4h6n4o3. 

bildet  grosse  glänzende  farblose  Krystalle,  geruch-  und  geschmacklos, 
in  kaltem  Wasser  nur  schwer,  leichter  in  kochendem  löslich,  löslich 
ferner  in  heissem  Alkohol,  unlöslich  im  Aether.  Alkalien  verwandeln 
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es  beim  Kochen  in  Oxalsäure  und  Ammoniak,  Oxydationsmittel  ver- 
wandeln es  in  Harnstoff  und  Allantoinsäure,  Fermente  in  Harnstoff  und 
oxalsaures  oder  kohlensaures  Ammoniak.  Entsteht  aus  der  Harnsäure, 
wenn  selbe  mit  Oxydationsmitteln  behandelt  wird. 

Es  kommt  vor  im  Harne  des  Fötus  (Allantoisfiüssigkeit)  dann  auch 
im  Harne  neugeborener  Kinder,  sowie  Erwachsener  nach  Gebrauch  von 
Gerbsäure,  ferner  im  Harne  Schwangerer.  Es  wurde  auch  gefunden 
im  Hundeharn  nach  Fütterung  mit  Harnsäure.  Für  die  Entstehung  des 
Allantoins  im  Organismus,  sowie  für  dessen  ferneres  Verhalten  in  dem- 
selben, gilt  so  ziemlich  das  bei  Alloxan  Gesagte. 


Kreatin , 

/NH2 

C4H9N302  + H20  = C(— NH 

\N(CH3)~CH2COOH. 


Farblose  Krj^stalle  von  bitterlichem  Geschmack,  schwer  löslich  in 
kaltem  Wasser,  leichter  in  heissem  , unlöslich  in  absolutem  Alkohol. 
Seine  wässrige  Lösung  reagirt  neutral;  beim  Erhitzen  mit  Barytwasser 
spaltet  es  sich  in  Sarkosin,  Metkylliydantoin  und  Harnstoff. 

Kommt  im  Muskelsafte  aller  Thiere  vor  und  ist  demnach  ein  Be- 
standtheil  des  Fleischextractes.  In  kleinen  Mengen  kommt  es  auch  im 
Gehirn  und  im  Blute  vor,  manchmal  findet  man  es  auch  im  Harne, 
doch  ist  es  hier  als  Zersetzungsproduct  des  normal  im  Harne  vor- 
kommenden Kreatinins  aufzufassen.  Ob  das  Kreatin  als  Vorstufe  des 
Harnstoffes  zu  betrachten  wäre,  was  man  nach  seinen  Zersetzungs- 
producten  allerdings  vermuthen  sollte,  ist  nicht  mit  Sicherheit  fest- 
gestellt. Fütterungsversuche  mit  Kreatin  haben  insoferne  zu  keinem 
befriedigenden  Resultat  geführt,  als  manche  eine  Vermehrung  des 
Harnstoffs  finden  wollten,  andere  aber  behaupteten,  das  eingeführte 
Kreatin  im  Harne  als  Kreatinin  wieder  gefunden  zu  haben.  Soviel 
lässt  sich  jedenfalls  mit  Sicherheit  sagen,  dass  die  doch  immerhin  grosse 
Menge  Kreatin,  welche  in  den  Muskeln  gebildet  wird,  nur  zum  geringen 
Th  eil  im  Harne  als  Kreatinin  erscheint. 


C4H7N30  = C 


Kreatinin, 

_ jym 


-NH 


N(CH3)-CH2>CO- 


Das  Kreatinin  krystallisirt  in  farblosen  Krystallen  , löst  sich  in 
Wasser  und  siedendem  Alkohol,  die  wässerige  Lösung  reagirt  alkalisch. 
Das  Kreatinin  ist  eine  starke  Base,  verbindet  sich  mit  Säuren  und 
manchen  Salzen , z.  B.  Chlorzink.  Bei  Aufnahme  von  einem  Molecül 
Wasser  geht  es  in  Kreatin  über. 

Das  Kreatinin  kommt  im  Harne  vor*  auch  im  Blute,  in  der 
Amniosflüssigkeit  und  in  den  Muskeln  will  man  es  gefunden  haben, 
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doch  ist  es  nicht  erwiesen,  ob  es  hier  nicht  als  Umwandlungsproduct 
des  Kreatins  aufzufassen  wäre.  Ja  es  sprechen  sogar  manche  Versuche 
dafür,  dass  in  den  Muskeln  gar  kein  Kreatinin,  oder  wenn  doch,  nur 
spurenweise  vorkommt.  Ueber  seine  Verwandlungen  im  Organismus 
gilt  etwa  das  beim  Kreatin  erwähnte. 

Asparaginsäure, 

COOH 

C4H7N04  = C2H3NH2 
COOH, 

farblose,  perlmutterähnlich  glänzende  Krystalle,  in  kaltem  Wasser  und  Alkohol 
schwer,  in  siedendem  Wasser  leicht  löslich  und 

Glutaminsäure, 

COOH 

c5h9no4  = c3h5nh2 

COOH, 

farblose,  zuweilen  milchigtrübe  Krystalle,  mit  ähnlichen  Löslichkeitsverhält- 
nissen wie  Asparaginsäui’e,  wurden  zwar  bis  jetzt  im  Organismus  nicht  auf- 
gefunden, doch  sind  sie  constante  Zersetzungsproducte  der  Eiweisskörper,  die 
sowohl  bei  deren  Spaltung  mit  Säuren  und  Basen,  als  auch  bei  der  Einwirkung 
des  pankreatischen  Saftes  entstehen. 


Amidovaleriansäure, 


c5nnm2 


c4h8nh2 

COOH. 


Farblose  nadelförmige  Krystalle,  leicht  löslich  in  Wasser,  fast 
unlöslich  in  kaltem  Alkohol  und  Aether,  sehr  schwer  löslich  in  siedendem 
Alkohol. 

Findet  sich  im  Pankreas  und  bildet  sich  bei  der  Pankreasfäul- 
niss  bei  Gegenwart  von  Eiweisskörpern. 


Guanin, 

c5h5n5o. 

Gelblich  weisses  Pulver,  geruch-  und  geschmacklos,  unlöslich  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether,  leicht  löslich  in  Säuren  und  Alkalien; 
durch  starke  Oxydationsmittel  wird  es  in  Harnstoff,  Oxalsäure,  Oxy- 
guanin  verwandelt.  Verbindet  sich  mit  Basen,  Säuren,  Salzen. 

Das  Guanin  kommt  im  Pankreas,  in  der  Leber  und  in  der  Lunge 
vor  , ist  namentlich  als  Bestandtheile  vieler  Thierexcremente  weit  ver- 
breitet. Während  es  bei  vielen  Thieren  als  Endproduct  des  Organ- 
chemismus ausgeschieden  wird,  wird  es  im  Organismus  des  Menschen 
Liebermann.  Chemie  des  Menschen.  12 
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noch  weiter  zersetzt  und  vermehrt,  von  aussen  zugeführt,  die  Harn- 
stoffmenge im  Harne. 

Hypoxanthin  (Sarkin), 

c5h5n40. 

Krystallinisches ,'  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  Wasser 
leichter  lösliches  Pulver.  In  Säuren  und  Alkalien  löslich,  hat  basische 
Eigenschaften,  verbindet  sich  also  mit  Säuren  zu  Salzen,  aber  auch  mit 
Basen,  wie  die  Amidosäuren  überhaupt.  Durch  concentrirte  Salpetei- 
säure  wird  es  in  Xanthin  verwandelt.  Es  wurde  bisher  beim  Menschen 
vorzüglich  unter  pathologischen  Verhältnissen  gefunden  und  zwar  im  Blute 
bei  Leucämie  und  in  der  Leber  bei  acuter  gelber  Leberatrophie. 

Xanthin , 

c5h4n4o2. 

Gelblich  weisses  Pulver,  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  kochendem 
sowie  in  Säuren  und  Alkalien  löslich.  Besitzt  basische  Eigenschaften,  wie 
Hypoxanthin. 

Xanthin  ist  ein  Bestandtheil  gewisser  seltener  Harnsteine,  die  an 
dem  Wachsglanz,  welchen  ihre  Schnittflächen  beim  Reiben  annehmen, 
kenntlich  sind.  Es  findet  sich  ferner  im  Harne  nach  dem  Gebrauche 
von  Schwefelleber , sowie  nach  dem  Einreiben  von  Schwefelsalben. 
Wurde  ferner  in  vielen  drüsigen  Organen,  sowie  Pankreas,  Milz , Leber, 
von  vielen  auch  im  Muskelfleische  nachgewiesen. 

Harnsäure , 

c5h4n403. 

Im  reinen  Zustande  weisses  krystallinisches  Pulver,  wird  aus  thieri- 
schen  Flüssigkeiten  mehr  weniger  gefärbt  erhalten.  Die  Krystalle 
zeigen  sehr  wechselnde  Formen  und  Gruppirungen.  Geruch-  und  ge- 
schmacklos, nur  wenig  löslich  in  Wasser,  unlöslich  in  Alkohol  und 
Aether,  löslich  in  Alkalien,  sowie  auch  in  kohlensauren,  phosphorsauren 
Alkalien,  indem  sie  sich  mit  dem  Alkali  verbindet  und  harnsaures  Salz 
erzeugt.  Sie  bildet  übrigens  zwei  Reihen  von  Salzen,  saure  und  neutrale; 
die  sauren  sind  schwer,  die  neutralen  ziemlich  leicht  löslich.  Bei  trockener 
Destillation  geht  sie  in  Harnstoff  und  Cyansäure,  bei  Oxydation  in  Al- 
lantoin,  Alloxan,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlensäure  über.  Beim 
Erhitzen  mit  concentrirter  Jodwasserstoffsäure  liefert  sie  Glycocoll. 
Beim  Eindampfen  mit  Salpetersäure  wird  sie  in  einen  Körper  verwandelt, 
der  mit  Ammoniak  intensiv  roth  (Murexid)  , mit  Aetzkali  violett  wird. 
Die  Harnsäure  reducirt  leicht  reducirbare  Metalloxyde,  z.  B.  Silber-  und 
Kupferoxyd.  Sie  kommt  im  Harne  als  constanter  Bestandtheil  des  Harns 
der  Fleischfresser  überhaupt  vor,  wurde  auch  in  Milz,  Leber,  Pankreas, 
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sowie  im  Hirn  und  in  Muskeln,  unter  pathologischen  Verhältnissen,  bei 
Leucämie,  ferner  in  den  sogenannten  Gichtknoten  nachgewiesen.  Die 
Harnsäure  ist  ferner  theils  frei,  theils  als  harnsaures  Salz  (Urat),  der 
wichtigste  und  häufigste  Bestandteil  der  Harnsedimente  sowie  der  Harn- 
concretionen* *).  Ueber  die  Abstammung  der  Harnsäure  kann  kein  Zweifel 
bestehen,  Hypoxanthin,  Xanthin  und  Harnsäure  bilden  eine  Reihe,  die 
unmittelbar  in  einander  übergehen,  wie  aus  folgenden  ersichtlich: 

C5H4N40  = Hypoxanthin, 

C5H4N402  = Xanthin, 

C5H4N403  = Harnsäure  **). 

Nun  sind  aber  xanthinartige  Körper  in  neuerer  Zeit  von  Georg 
Salomon***),  sowie  von  R.  H.  Chittendenf)  unter  den  Producten  der 
Einwirkung  von  Pankreassaft  auf  Eiweisskörper  (von  letzterem  auch  der 
bei  mehrtägiger  Einwirkung  von  Salzsäure  und  Magensaft)  aufgefunden 
worden  , und  es  wäre  mithin  deren  Abstammung,  sowie  auch  die  Ab- 
stammung der  Harnsäure  von  Eiweisskörpern  direct  nachgewiesen  ff). 


Leucin  (Amidocapronsäure), 


CfiII13K02 


C5HnNH2 

COOH. 


Das  Leucin  krystallisirt  in  glänzenden  Krystallblättchen.  Bei 
vorsichtigem  Erhitzen  sublimirend,  löslich  in  kaltem  Wasser,  leicht 
löslich  in  heissem  Alkohol,  weniger  in  kaltem.  Seine  Lösungen  sind 
vollkommen  neutral,  verbindet  sich  mit  Säuren;  mit  Platinchlorid  giebt 
es  ein  Doppelsalz.  Mit  Oxydationsmitteln  behandelt  liefert  es  Kohlen- 
säure, Oxalsäure,  Carbaminsäure  und  Wasser. 

Das  Leucin  kommt  im  Organismus  sehr  verbreitet  vor,  man  hat 
es  in  der  Milz,  im  Pankreas  und  in  der  Leber,  in  der  Schilddrüse,  in 
den  Speicheldrüsen,  im  Magensaft  fff)  u.  s.  w.  aufgefunden.  Unter  patho- 
logischen Verhältnissen  fand  man  es  vermehrt  in  der  Leber  und  Galle, 
bei  Leberkrankheiten  , bei  Typhus  und  Blattern.  Unter  pathologischen 
Verhältnissen  findet  man  es  auch  im  Harne  , z.  B.  bei  acuter  gelber 
Leberatrophie,  zuweilen  als  krystallinisches  Sediment,  und  man  kann  im 
allgemeinen  sagen,  dass  es  im  Organismus  in  grösserer  Menge  bei  ge- 
wissen zymotischen  Krankheiten  auftritt.  Es  kann  darüber  wohl  kein 


“')  Sie  ist  auch  der  Hauptbestandteil  der  Schlangen-  und  Vogelexcremente. 
**)  In  der  That  kann  auch  die  Harnsäure  durch  Reduction  in  Xanthin 
und  Hypoxanthin  übergeführt  werden. 

*#*)  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Gesellsch.,  Berlin  11,  574. 
fi)  Untersuchungen  aus  d.  physiol.  Institut  Heidelberg  2,  424. 

ff)  Man  vergleiche  übrigens  die  Controverse  zwischen  E.  Drechsel 
(Ber.  d.  deutsch,  chem.  Gesellsch.  13,  240)  und  G.  Salomo n (ibid.  13,  1160). 

fifir)  Rieh  et  (s.  Magensaft). 
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Organische  Stoffe. 


Zweifel  bestehen,  dass  es  von  den  Eiweisskörpern  abstammt,  da  es  aus 
diesen  sowohl  bei  der  Einwirkung  von  Säuren  und  Basen  als  auch  bei 
der  Einwirkung  gewisser  Fermente  in  reichlicher  Menge  entsteht.  Welche 
Bolle  es  im  Organismus  spielt,  ob  es  als  Vorstufe  des  Harnstoffes  zu 
betrachten  wäre,  lässt  sich  mit  voller  Sicherheit  nicht  entscheiden , da 
es  bis  jetzt  nicht  gelungen  ist,  Leucin  künstlich  in  Harnstoff  überzu- 
führen. Doch  haben  physiologische  Versuche  gelehrt,  dass  es  an  Hunden 
verfüttert  eine  Vermehrung  des  Harnstoffes  im  Harne  bewirkt , was 
dann  allerdings  zur  Annahme  berechtigt,  dass  im  Organismus  die  Mittel 
gegeben  sind,  dasselbe  in  Harnstoff  überzuführen,  oder  richtiger,  dass 
es  im  Organismus  zur  Bildung  des  Harnstoffes  beitragen  kann;  diess 
wird  auch  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dass  das  Leucin,  wiewohl 
im  Organismus  stets  gebildet,  unter  normalen  Verhältnissen  im  Harne 
doch  nicht  erscheint,  sondern  dass  aller  Stickstoff  der  eingeführten 
Eiweisskörper  bis  auf  geringe  Mengen,  die  anderweitig  und  in  anderer 
Form  ausgeschieden  werden,  im  Harne  als  Harnstoff  wieder  aufzufinden  ist. 

Tyrosin, 

CgHji  NO3. 

Farblose  nadelförmige  Krystalle,  wenig  löslich  in  kaltem  Wasser 
und  im  Alkohol,  leichter  löslich  in  heissem  Wasser,  unlöslich  in  Aether. 
Das  Tyrosin  verbindet  sich  mit  Basen  , Säuren  und  Salzen.  Mit  Sal- 
petersäure giebt  es  nebst  andern  Producten  einen  rothen  Farbstoff,  der 
sich  dem  Hämatin  in  vielen  Beziehungen  ähnlich  verhält  (Erythrosin). 

Beim  Erhitzen  für  sich  liefert  es  Phenol  und  andere  Körper,  mit 
Kali  oder  Natronhj^drat  geschmolzen  liefert  es  Paraoxybenzoesäure,  Essig- 
säure und  Ammoniak.  Mit  übermangansaurem  Kali  oxydirt  Carba- 
minsäure. 

Das  Tyrosin  findet  sich,  gewöhnlich  begleitet  von  Leucin,  in  der 
Milz  und  in  der  Bauchspeicheldrüse,  bei  Leberkrankheiten  in  der  Leber, 
im  Lebervenen-  und  Pfortaderblut,  sowie  auch  im  Harne  bei  acuter 
gelber  Leberatrophie  und  bildet  hier  zuweilen  krystallisirte  Sedimente. 
Es  findet  sich  ferner  in  der  Galle  bei  Typhus,  und  in  den  Hautschuppen 
bei  Pellagra,  auch  in  den  Sputis  wurde  es  aufgefunden,  bei  Bronchi- 
ectasie  u.  s.  w. 

Das  Tyrosin  entsteht  aus  den  Eiweisskörpern,  sowie  auch  aus  den 
Albuminoiden  unter  denselben  Bedingungen  wie  das  Leucin.  Auch 
für  die  Entstehung  desselben  im  Organismus  gilt  das  bei  Leucin  ge- 
sagte. Was  sein  Verhältniss  zur  Harnstoff bildung  anbelangt,  so  ist  es 
noch  weniger  klar  als  dasjenige  des  Leucin,  da  es  weder  künstlich  in 
Harnstoff  übergeführt  werden  konnte,  noch  dem  Organismus  einverleibt 
die  Harnstoffmenge  im  Harn  vermehrt. 


Hippursäure. 
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Hippursäure , 


CsII9K03  = CHa<™-“-C6H5 


Grosse  farblose  Krystalle,  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser,  viel 
leichter  in  siedendem  und  in  Alkohol.  Im  Aether  nur  schwierig  löslich. 
Mit  Säuren  oder  mit  Alkalien  gekocht,  zerfällt  die  Hippursäure  in  Ben- 
zoesäure und  Glycocoll,  zwei  Körper,  aus  denen  sie  auch  synthetisch 
dargestellt  werden  kann. 

Die  Hippursäure  findet  sich  in  geringer  Menge  als  Normalbestand- 
theil  des  menschlichen  Harnes,  ist  jedoch  vermehrt  bei  Pflanzenkost 
und  tritt  dann  fast  in  ebenso  grosser  Menge  wie  im  Harne  der  Pflanzen- 
fresser auf*).  Sie  ist  ferner  vermehrt  bei  Genuss  von  Benzoesäure, 
die  sich  im  Organismus  mit  Glycocoll  paart  und  dann  im  Harne  als 
Hippursäure  gewöhnlich  gebunden  an  Calcium,  also  als  hippursaures 
Calcium  erscheint.  Welche  Substanzen  übrigens  noch  im  Organismus 
in  Hippursäure  übergehen,  wurde  im  Capitel  über  Harn  erörtert. 

In  welcher  Weise  sich  die  Hippursäure  bildet,  wenn  Benzoesäure 
von  aussen  eingeführt  wird,  liegt  wohl  ziemlich  klar.  Die  Benzoesäure 
paart  sich  mit  dem  im  Organismus  stets  vorhandenen  Glycocoll,  ver- 
bindet sich  mit  demselben  unter  Austritt  von  einem  Molecül  Wasser. 
Ueber  den  Ort,  wo  diese  Synthese  stattfinden  soll,  haben  Bunge  und 
Schmiedeberg  sehr  interessante  und  auch  schon  vielfach  bestätigte 
Beobachtungen  gemacht  **).  Nach  diesen  Forschern  bildet  sich  die 
Hippursäure  aus  ihren  zwei  Componenten  in  den  Nieren ; selbst  die  aus- 
geschnittene Niere  besitzt  noch  die  Fähigkeit,  aus  Benzoesäure  und 
Glycocoll  Hippursäure  zu  erzeugen.  Man  ist  daher  in  letzter  Zeit  ge- 
neigt, die  Hippursäurebildung  einzig  und  allein  den  Nieren  zuzuschreiben, 
doch  bemerkt  Gorup-Besanez  sehr  richtig,  dass  es  wenig  zusagend 
ist,  gerade  nur  bei  der  Hippursäure  diese  Annahme  gelten  zu  lassen, 
da  man  doch  die  Bildung  der  übrigen  Harnbestandtheile  nicht  aus- 
schliesslich in  den  Nieren  erfolgen  lässt.  In  der  That  hat  auch  neuer- 
dings W.  Salomon***)  bei  seinen  Versuchen  an  Kaninchen  nachweisen 
können,  dass  Benzoesäure  und  Glycocoll  auch  im  Organismus  solcher 
Thiere  zu  Hippursäure  zusammentreten  können,  denen  die  Nieren  ex- 
stirpirt  wurden.  Er  fand  dieselbe  in  erheblicher  Menge  sowohl  im 
Blute  als  auch  in  der  Leber  und  in  den  Muskeln. 

Eine  andere  Frage  ist  nun  die,  in  welcher  Weise  sich  die  Hippur- 
säure dann  bildet,  wenn  keine  Benzoesäure  eingeführt  wurde.  Nach 
präformirter  Benzoesäure  in  den  pflanzlichen  Nahrungsmitteln  hat  man 
oft  und  vergeblich  gesucht.  Dagegen  hat  Oskar  Löwf)  im  Heue 


#)  Bei  denen  sie  die  Stelle  der  Harnsäure  der  Carnivoren  vertritt. 

#*)  Vergl.  die  neuere  Arbeit  von  W.  Koclis,  Pfliiger's  Arcli.  26,  64. 
Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  3,  365. 
f)  Journ.  f.  prakt.  Chemie  (N.  F.)  20,  476. 
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Organische  StofT'e. 


Chinasäure  gefunden  und  betrachtet  sie  für  eine,  wenn  auch  nicht  für 
die  ausschliessliche  Quelle  der  Hippursäure  im  Harne  der  Pflanzen- 
fresser. In  manchen  Früchten,  wie  z.  B.  in  manchen  Obstarten,  hat 
er  Benzoesäure  gefunden  und  schliesst , dass  diese  möglicherweise  die 
Ursache  der  Vermehrung  der  Hippursäure  im  Menschenharn  nach  Ge- 
nuss von  Obstarten  sein  kann. 

Es  ist  jedoch  nicht  nöthig,  in  den  Nahrungsmitteln  nach  Benzoe- 
säure oder  Chinasäure  zu  fahnden,  welch  letztere  übrigens  nach 
E.  Stadelmann’s*)  Untersuchungen  im  Organismus  der  Fleischfresser 
gar  nicht,  bei  Kaninchen  auch  nur  spurenweise  und  erst  nach 
48  Stunden  in  Hippursäure  übergeht,  um  sich  die  Bildung  dieser  letztem 
im  Organismus  erklären  zu  können.  Zahlreiche  Versuche  haben  er- 
wiesen, dass  bei  der  Oxydation  der  Eiweisskörper  Benzoesäure  ent- 
steht. Es  liegt  gar  nichts  im  Wege  anzunehmen,  dass  dieselbe  nun 
auch  im  Organismus  durch  Oxydation  entstehe  und  sich  mit  dem  aus 
der  gleichen  Quelle  stammenden  Glycocoll  zu  Hippursäure  paaren  könne. 

Die  Untersuchungen  von  E.  und  H.  Salkowski**)  führen  uns 
jedoch  noch  zu  einer  andern  möglichen  Quelle  der  Hippursäure.  Nach 
diesen  Forschern  bildet  sich  bei  der  Fäulniss  der  Albuminstoffe  bei 
Gegenwart  von  Pankreassecret  regelmässig  Phenylpropionsäure  sowie 
Phenylessigsäure,  erstere  geht  im  Organismus  vollständig  in  Benzoe- 
säure über  und  erscheint  als  Hippursäure  im  Harne,  während  Phenylessig- 
säure sich  direct  mit  Gtycocoll  paarend  in  Form  einer  neuen  Säure 
(Phenaeetursäure)  im  Harne  erscheint.  Es  ist  hiemit  eine  befriedigende 
Erklärung  für  die  Bildung  der  Hippursäure  sowohl  im  Organismus  der 
Pflanzen  als  der  Fleischfresser  gegeben.  Beide  nehmen  eiweisshaltige 
Nahrungsmittel  zu  sich  und  es  wäre  nicht  einzusehen , warum  sich 
bei  dem  langen  Aufenthalte  der  Nahrungsmittel  in  dem  Darme  unter  der 
Einwirkung  des  Pankreassecrets  keine  Phenylpropionsäure  bilden  sollte. 

Inosinsäure, 

C10H14N4OH. 

Syrupartiger  Körper,  löslich  in  Wasser,  unlöslich  in  Alkohol  und 
Aether.  Schmeckt  nach  Fleischbrühe,  giebt  mit  Basen  Salze. 

Die  Inosinsäure  wurde  in  den  Muskeln  vieler  Thiere  gefunden, 
in  grosser  Menge  in  dem  Fleische  der  Hühner,  der  Enten  und  Gänse. 

Indol, 

CßH;N  = C6H<{™xch 

Krystallisirt  in  Blättchen.  Flüchtig.  Löslich  in  kochendem  Wasser, 
leichter  in  Alkohol,  sehr  leicht  in  Aether.  Es  hat  einen  sehr  intensiven  Fäcal- 

*)  Archiv  f.  exp.  Path.  und  Pharm.  10,  317. 

**)  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Gesellsch.,  Berlin  12,  653. 


Indol.  — Skatol. 
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gerucli.  Bei  Oxydation  wird  es  in  Indigo  blau  verwandelt.  Es  entstellt  bei 
der  Fäulniss  der  Eiweisskörper  mit  Pankreas  (Pankreasfäilln  iss) *  *),  oder 
beim  Schmelzen  der  Eiweisskörper  mit  Kali  #*). 

Das  Indol  ist  ein  Bestandtheil  der  Fäces,  deren  durchdringender 
Geruch  vorzüglich  von  dessen  Gegenwart  herrührt.  Es  wurde  in  den 
Fäces  zuerst  von  Radziejewski  aufgefunden.  Da  es  unter  der  Ein- 
wirkung des  Pankreassecretes  entsteht,  kann  seine  Abstammung  nicht 
zweifelhaft  sein.  Es  wird  im  Dünndarm  gebildet,  zum  Theil  mit  den 
Eäces  ausgeschieden,  zum  Theil  aber  resorbirt  und  erscheint  im  Harne 
oxydirt  und  mit  Schwefelsäure  gepaart  als  indigobildende  Substanz, 
Indigoschwefelsäure(Indoxylschwefelsäure,C8HrNS04  = C8H(i0HS03, 
nach  Baumann  und  Bringer***),  welche  diesen  Namen  für  das  früh'er 
gebräuchliche  Indican  vorschlagen).  Es  kann  das  daraus  erschlossen 
werden,  dass  die  Menge  des  Harnindicans  bedeutend  steigt,  wenn  einem 
mit  Fibrin  gefütterten  Hunde  der  Dünndarm  unterbunden  wird,  oder 
daraus,  dass  unter  pathologischen  Verhältnissen,  wenn  Unwegsamkeit 
des  Darms  vorhanden  ist,  wie  bei  Ileus  , die  Indigomenge  gleichfalls 
vermehrt  ist.  Subcutane  Injectionen  von  Indollösungen  vermehren  die 
Indicanausscheidung  durch  den  Harn  (Jaffe)y).  Eiweissreiche  Nah- 
rung steigert  die  Indicanmenge,  Leim  (der  bei  der  Pankreasfäulniss  kein 
Indol  liefert)  vermindert  sie  (Salko wski)  yf). 

Skatol  fff), 

c9h9n  Mb 

In  Blättchen  krystallisirend.  Löslich  in  Wasser  und  Aether.  Besitzt 
unangenehmen  fäcalen  Geruch.  Entsteht  aus  Eiweiss,  wenn  dieses  mit  Pankreas- 
extract  fault  *M),  oder  mit  Kali  verschmolzen  wird 

Das  Skatol  wurde  von  Brieger  (1.  c.)  in  den  normalen  mensch- 
lichen Fäces  entdeckt,  scheint  ein  constanter  Bestandtheil  und  einer 
der  charakteristischen  Riechstoffe  derselben  zu  sein.  Kaninchen  unter 
die  Haut  gespritzt,  geht  Skatol  als  Farbstoff  in  den  Harn  über,  der 
mit  Salzsäure  dann  eine  ähnliche  violettrothe  Farbe  annimmt,  wie 
Menschenharn. 


*)  Nencki,  Bei*,  d.  deutsch,  ehern.  Gesellsch.,  Berlin  7,  1593;  8,  335; 
722,  1517. 

**)  Kühne,  ibid.  8,  206. 

5K)  Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  3,  254. 
f)  Maly,  Jahresbericht  f.  Thierchemie,  1872,  148  und  1877,  241. 
ff)  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Gesellsch.,  Berlin  9,  138. 
fff)  L.  Brieger,  Ber.  d.  deutsch,  chem.  Gesellsch.,  Berlin  10,  1027. 

*f)  Diese  empirische  Formel  wurde  nach  der  Analyse  eines  pik  rin- 
sauren Skatols  von  Nencki  aufgestellt.  Journal  f.  prakt.  Chemie  19,466. 

**f)  Nencki,  Maly,  Jahresber.  f.  Thierchemie,  1878,  257. 

*«*f)  Nencki,  ibidem  1878,  84. 
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Organische  Stoffe. 


Ein  dem  Cholesterin  ähnlicher  Körper,  das  Excretin,  und  ein  öliger 
Stoff  von  Fäcalgeruch,  Excretolinsäure,  wurden  gleichfalls  aus  menschlichen 
Fäces  isolirt  (Marcet,  Hinterberger). 

Gallensüuren  #). 

In  der  menschlichen  Galle  kommen  vorwiegend  zwei  Gallensäuren, 
uud  zwar  gewöhnlich  an  Natrium,  seltener  an  Kalium  gebunden  vor, 
die  Glycochol-  und  Tauroc holsäure,  letztere  in  überwiegender 
Menge  **).  Beide  sind  gepaarte  Säuren,  die  einander  insofern  ähnlich 
sind,  als  der  eine  Paarling  in  beiden  identisch  ist.  Die  Glycocbol- 
säure  kann  nämlich  durch  Kochen  mit  Säuren  oder  Alkalien  in  Chol- 
säure  (Cholalsäure)  und  Glycocoll  zerlegt  werden, 

C,6H43NOe  -f-  H20  = C24H40O5  + C2H5N02 

Gtycocholsäure  Cholsäure  Glycocoll, 

während  die  Taurocholsäure  unter  ähnlichen  Bedingungen  in  Cholsäure 
und  Taurin  zerfällt. 

C,6H45NSOt  H20  = C24H40O5  4-  C2H7NS03 
Taurocholsäure  Cholsäure  Taurin. 

Das  aus  einem  alkoholischen  Gallenauszug  durch  Zusatz  von 
Aether  in  krystallisirtem  Zustande  darstellbare  Gemenge  der  Natron- 
salze beider  Säuren  (glycochol-  und  taurocholsaures  Natrium)  ist  das, 
was  man  die  Platner’sche,  krysallisirte  Galle  nennt. 

Die.Glycochol  säure  **#)  ist  schwer  löslich  in  kaltem  Wasser,  unlöslich 
in  Aether,  leicht  löslich  in  kochendem  Wasser  und  in  Alkohol.  Die  Tauro- 
cholsäure ist  löslich  [in  Wasser  und  Alkohol,  unlöslich  in  Aether.  Beide 
Säuren,  sowie  auch  ihre  in  Wasser  löslichen  Natronsalze  drehen  das  polarisirte 
Licht  nach  rechts. 

Der  gemeinschaftliche  Bestand theil  dieser  beiden  Säuren,  die  Cholsäure 
(Cholalsäure)  ist  ein  kiystallisirbarer  Körper,  von  bitterem  Geschmack  und 
süsslichem  Nachgeschmack,  in  Wasser  nur  wenig,  leichter  in  Alkohol  und 
Aether  löslich.  Seine  alkoholische  Lösung,  ist  gleichfalls  (und  noch  stärker) 
rechts  drehend.  Die  Cholsäure  bildet  sich,  wie  schon  erwähnt,  bei  der  Be- 
handlung der  Glyco-  oder  Taurocholsäure  mit  Basen  oder  Säuren,  aber 
auch  thierische  Fermente  spalten  dieselbe  ab.  Von  den  Derivaten  der  Cholsäure 


")  Wiewohl  die  eine  der  Gallensäuren,  die  Taurocholsäure,  als  schwefel- 
haltigei  Körper  nach  unserer  Eintheilung  in  die  nächste  Gruppe  gehört, 
düilten  die  Gallensäuren  ihrer  gleichartigen  physiologischen  Bedeutung  und 
ihrer  sonstigen  Aehnlichkeit  halber  von  einander  nicht  getrennt  werden. 

" ) Ueber  die  bei  verschiedenen  Thieren  verschiedenen  Gallensäuren, 
sowie  über  die  neuestens  aufgestellte  dritte  Gallensäure,  Anthropocholsäure, 
vergl.  bei  „Galle“. 

) Paraglycocholsäure  ist  eine  der  Glycocholsäure  isomere  Säure 
und  findet  sich  neben  letzterer  in  der  Ochsengalle. 


Gallensäuren.  — Sulfocyansäure. 
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erwähnen  wir  die  Choloidinsäure,  C24H3804,  und  das  Dyslysin,  C24H3603. 
Erstere  entstellt  aus  der  Cholsäure,  letzteres  aus  der  Choloidinsäure  durch  Aus- 
tritt je  eines  Moleciils  H20  und  zwar  sowohl  unter  der  Einwirkung  von  Säuren 
und  Alkalien  wie  auch  bei  Fäulniss. 

Die  ausschliessliche  Bildungsstätte  der  Gallensäuren  ist  die  Leber 
und  unter  normalen  Verhältnissen  finden  sich  die  unzersetzten  Gallen- 
säuren (Tauro-  und  Glycocholsäure)  auch  nur  in  der  Galle.  Man  will 
zwar  auch  im  normalen  Harne  Spuren  dieser  Säure  gefunden  haben, 
doch  ist  diess  nicht  genügend  sicher  gestellt.  Selbst  die  Excremente 
und  erbrochene  Massen  enthalten  nur  selten  die  unzersetzten  Gallen- 
säuren, gewöhnlich  findet  man  nur  Cholsäure,  Choloidinsäure  oder  Dys- 
lysin , die  im  Darme  durch  Fäulniss  aus  den  Gallensäuren  gebildet 
werden  (s.  oben).  Der  grösste  Theil  der  Gallensäuren  wird  durch  die 
Darm  Wandungen  hindurch  aufgesogen,  gelangt  in  den  Kreislauf  und 
wird  dort  weiter  oxydirt.  Welche  Körper  aber  als  Zwischenstufen 
zwischen  Gallensäuren  und  den  Endproducten,  Kohlensäure  und  Wasser, 
anzusehen  wären,  wissen  wir  nicht.  Auch  über  die  Art  und  Weise 
ihrer  Bildung  befinden  wir  uns  im  Dunkeln. 

Dass  die  Gallensäuren  nicht  ausschliesslich  aus  Kohlehydraten  und 
Fetten  entstehen  können,  ist  klar  , da  die  Gallensäuren  stickstoffhaltig 
sind  (Taurocholsäure  auch  schwefelhaltig),  letztere  aber  nicht.  Es  müssen 
also  hier  jedenfalls  die  Eiweisskörper  eine  Rolle  spielen.  Ob  nun  die 
Rollen  so  vertheilt  sind,  dass  von  den  Eiweisskörpern  die  stickstoff- 
haltigen Paarlinge,  von  den  Fetten  aber  etwa  die  stickstofffreie  Chol- 
säure geliefert  werden,  oder  ob  die  Sjmthese  der  Gallensäuren  auf  irgend 
eine  andere  Weise  geschieht , wissen  wir  bis  heute  nicht,  doch  ist  es 
bemerkenswert!!  und  wohl  ein  Fingerzeig,  sowohl  für  das  Verständniss 
ihrer  Entstehung  als  auch  ihrer  Constitution,  dass  Tapp  einer*)  unter 
den  Oxydationsproducten  der  Cholsäure , fette  Säuren , Laurin-  und 
Stearinsäure  gefunden  hat. 

Ueber  die  physiologische  Bedeutung  der  Gallensäuren  s.  bei  „Galle“. 


Schwefelhaltige  Stoffwechselproducte. 

Sulfocyansäure  (Rhodanwasserstoffsäure),  CNIIS. 

Farbloses  Oel,  mit  Wasser  mischbar,  giebt  mit  Basen  Salze,  deren 
Lösungen , sowie  auch  die  Lösung  der  freien  Säure  durch  Eisenoxyd- 
salze rotli  gefärbt  werden. 

Rhodanwasserstoffsäure  findet  sich  an  Alkalien  gebunden,  constant 
im  Parotidenspeichel  und  , wie  es  scheint,  auch  im  Harn.  Zweifelhaft 
ist  es  vorderhand,  ob  sie  auch  im  Blute  vorkommt.  Ueber  die  Art  und 
Weise  ihrer  Bildung  im  Organismus  wissen  wir  nichts. 


*)  Maly,  Jahresber.  f.  Thierchemie,  1878,  p.  264. 
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Taurin , 

OP-NH* 

C..H7NSOs  = | 

CH2 — S020H. 

Bildet  grosse  wasserhelle  Prismen,  leicht  löslich  in  heissem  Wasser, 
schwer  löslich  in  kaltem  und  unlöslich  in  Alkohol.  Mit  manchen  Metall- 
oxyden liefert  es  Salze,  doch  ist  es  weder  eine  entschiedene  Säure  noch 
eine  entschiedene  Base. 

Das  Taurin  findet  man  frei  mitunter  im  Darminhalt  und  in  den 
Excrementen,  in  den  Nieren  und  Lungen  mancher  Säugethiere.  Gepaart 
mit  Cholsäure  als  Taurocholsäure  findet  es  sich  in  der  Galle  des  Menschen 
und  vieler  Thiere.  Das  im  Darm  vorfindliche  Taurin  bildet  sich  höchst 
wahrscheinlich  durch  Spaltung  der  Taurocholsäure;  welche  Quelle  das 
andern  Orts  gefundene  Taurin  hat,  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt. 

Welche  die  Schicksale  des  Taurins  im  Organismus  sind,  ist  bis 
jetzt  auch  noch  nicht  entschieden.  Nach  E.  Salkowski  geht  von  aussen 
zugeführtes  Taurin  in  Tauro  carba  min  säure, 

(NH2 
CO 

x\tHCH2CH2S03H 

über,  doch  gelingt  es  nicht,  diese  Säure  im  normalen  Harne,  in  welchem 
sie  doch  auch  vorhanden  sein  sollte,  nachzuweisen.  Das  im  Organis- 
mus normal  vorhandene  Taurin  scheint  also  dort  weiter  verändert  und 
in  anderer  Eorm  ausgeschieden  zu  werden. 

Cystin, 

c3h7nso2. 

In  mikroskopischen,  sechsseitigen  Tafeln  krystallisirend , unlöslich 
in  Wasser  und  Alkohol,  leicht  löslich  in  Säuren  und  Alkalien. 

Cystin  ist  ein  Bestandtheil  seltener  Harnsteine,  Nieren-  und  Blasen- 
steine. Auch  in  Harnsedimenten  wurde  es  schon  aufgefunden  (Cystin- 
urie),  sowie  im  Schweisse.  Normaler  Weise  scheint  es  im  Organismus 
nicht  gebildet  zu  werden ; weder  über  seine  Abstammung  noch  über 
sein  Verhalten  im  Organismus  lässt  sich  etwas  bestimmtes  angeben. 


*)  Die  Taurocarbaminsäure  kann  als  Harnstoff  aufgefasst 

werden,  in  welchem  ein  Wasserstoff  der  Amido- (NH2)  Gruppe  durch  den 


CHn 


Taurinrest 


vertreten  ist. 


CH2S020H 


Gallenfarbstoffe. 
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c)  Pigmente. 

Gal  lenf  arb  st  o fl‘e . 

Bilirubin,  Ci6H18N203.  Das  Bilirubin  ist  in  amorphem  und  in  krystal- 
linischem  Zustande  bekannt.  Das  amorphe,  aus  seinen  Lösungsmitteln  gefällte, 
ist  ein  orangefarbiges  Pulver,  das  krystallinische  dunkelziegelroth  bis  braun- 
roth.  Das  Bilirubin  ist,  wenn  auch  schwer,  löslich  in  Chloroform,  weniger 
löslich  in  Schwefelkohlenstoff,  Alkohol,  Benzol,  Aether.  Leicht  löst  es  sich  in 
Kali-  oder  Natronlauge,  Ammoniak,  sowie  auch  in  Kohlensäure  und  phosphor- 
saure Alkalien  enthaltenden  Flüssigkeiten  und  wird  aus  diesen  Lösungen  durch 
Säuren  flockig  gefällt.  Es  verbindet  sich  das  Bilirubin  mit  Alkalien  und  mit 
alkalischen  Erden  und  spielt  demnach  die  Rolle  einer  schwachen  Säure.  Die 
braunrothen  Lösungen  des  Bilirubins  werden  durch  salpetrige  Säure  haltige 
Salpetersäure,  oder  Salpetersäure  und  concentrirte  Schwefelsäure  zu  grün,  blau, 
violett,  roth  und  gelb  gefärbten  oxydirt  (G  m el i n ’sche  Fai’benreaction). 

Der  Hauptfundort  des  Bilirubins  ist  die  Galle,  in  der  es  (wahr- 
scheinlich an  Alkali  gebunden)  gelöst  vorkommt.  Es  findet  sich  ferner, 
wenn  auch  in  geringen  Mengen,  in  menschlichen  Gallensteinen  und,  wie 
auch  in  denen  des  Rindes,  deren  Hauptbestandtheil  es  manchmal  aus- 
macht, an  Kalk  gebunden,  als  Bilirubinkalk.  In  älteren  Blutextra- 
vasaten, hämorrhagischen  Infarcten,  Stnimacysten  hat  man  braunrothes, 
in  Kryställchen  auftretendes  Pigment  gefunden,  das  von  Virchow 
Hämatoidin  benannt  wurde.  Es  ist  wahrscheinlich  identisch  mit  Bi- 
lirubin. Ueber  die  Abstammung  des  Bilirubins  lässt  sich  vermuthungs- 
weise  sagen,  dass  es  vielleicht  aus  dem  Blutfarbstoffe  entstehe.  Der 
einzige  Anhaltspunkt  besteht  bis  jetzt  darin,  dass  es  gelungen  ist,  aus 
Hämatin  und  Bilirubin  durch  die  gleiche  Behandlungsweise  (Reduction) 
den  nämlichen  Körper,  Hydrobilirubin  zu  bekommen  (s.  weiter  unten). 

Die  anderen  Gallenfarbstoffe,  wie  der  grüne,  das  Biliverdin, 
C16H18N204,  der  blaue  Earbstoff,  Bilicyanin,  der  braune,  das  Bili- 
fuscin,  vielleicht  auch  das  schwarze  Bilihumin  sind  Oxydations- 
producte  des  Bilirubins,  deren  Entstehung  die  früher  erwähnte  Gme- 
lin’sche  Farbenreaction  (Oxydation  mit  Salpetersäure)  am  besten  ver- 
anschaulicht. Andere  Farbstoffe,  wie  z.  B.  der  violette,  sind  gewiss 
Gemenge;  dieser  wahrscheinlich  ein  Gemenge  des  rothen  und  blauen 
Farbstoffes.  Das  Endproduct  der  Oxydation,  also  die  höchste  Oxydations- 
stufe des  Bilirubins,  ist  das  von  Maly  entdeckte  Choletelin,  wahr- 
scheinlich C16H|8N2Oö,  ein  braungelbes  in  Alkalien,  auch  in  Chloroform, 
Alkohol Aether  und  Essigsäure  lösliches  Pulver.  Bei  Reduction  (mit 
Natriumamalgam)  liefert,  wie  Maly  gezeigt  hat,  das  Bilirubin,  Hydro- 
bilirubin, C32H40N4O7,  identisch  mit  dem  von  Jaffe  im  Fieberharn 
entdeckten  Urobilin.  Es  ist  ein  dunkelbraunes,  in  Alkalien  leicht 
lösliches  , auch  in  Chloroform , Alkohol  und  Aetheralkohol , wenig  in 
Aether  lösliches  Pulver.  Im  Spectrum  zeigt  es  einen  Absorptionsstreifen 
zwischen  b.  und  F.  Wie  Hoppe-Seyler  gezeigt  hat,  entsteht  es  auch 
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aus  Hämatin,  wenn  dieses  mit  Keductionsmitteln  (Zinn  und  Salzsäure) 
behandelt  wird.  Es  entsteht  auch  aus  dem  Clioletelin  bei  Keduction 
(L.  Liebermann).  Das  Hy drobilirubin  wird  gewöhnlich  in  den 
Fäces  sowie  in  Fieberharnen,  manchmal  auch  in  normalen  Haimen  und 
in  frischer  Menschengalle  gefunden.  Es  entsteht  wahrscheinlich  aus 
dem  mit  der  Galle  in  den  Darm  gelangenden  Bilirubin,  indem  letzteres 
durch  den  daselbst  vorhandenen  Wasserstoff,  der  bei  der  Buttersäure- 
gährung  frei  wird,  zu  Hydrobilirubin  reducirt  wird.  Die  physiologische 
Bedeutung  sämmtlicher  Gallenfärbstoffe  ist  die  von  Excreten. 

Unter  pathologischen  Verhältnissen  (Icterus)  erscheinen  sie  im 
Harne  und  in  den  Gewebsflüssigkeiten  und  ertheilen  diesen  dann  die 
charakteristische  gelbbraune  Färbung.  In  manchen  Fällen  von  Icterus 
soll  nur  Hydrobilirubin  im  Harne  zu  finden  sein  (Gerhardt). 

Harnfarbstoffe* 

Ueber  die  normalen  Harnfarbstoffe,  deren  es  jedenfalls  mehrere 
geben  wird,  sind  unsere  Kenntnisse  sehr  mangelhaft,  doch  ist  es  mög- 
lich , dass  zwischen  ihnen  und  dem  Hydrobilirubin  (Urobilin) 
irgend  ein  Zusammenhang  existirt,  da  man  häufig  beobachten  kann, 
dass  urobilinfreie  Harne  bei  längerem  Stehen  dunkler  werden  und  dann 
Hydrobilirubin  enthalten. 

Ueber  die  indigobildende  Substanz,  Indoxylschwefelsäure, 
auch  Indican  und  Uroxanthin  genannt,  haben  wir  schon  das  nöthige 
gehört.  Dieser  Körper  ist  jedenfalls  als  Normalbestandtheil  des  Harns 
anzusehen. 

Das  Indigblau  kommt  fertig  gebildet  im  Harne  nicht  vor,  doch 
bildet  es  sich  manchmal  in  faulendem  Harne  durch  Zersetzung  der 
indigobildenden  Substanz  und  scheidet  sich  oft  als  blaues  Häutchen 
aus,  das  aus  mikroskopischen  Kryställchen  besteht.  Das  Urrhodin 
ist  vielleicht  auch  ein  Indigofarbstoff,  Indigroth. 

Uroglaucin,  Urocyanin  etc.  sind  Stoffe,  von  denen  wir  kaum 
mehr  als  den  Namen  wissen. 

Bei  melanotischen Krebsen  pflegt  im  Harne  manchmal  ein  schwarzes 
Pigment  — Melanin  — aufzutreten. 

Ueber  das  Vorkommen  des  Hydrobilirubins  (Urobilins),  na- 
mentlich im  Fieberharn,  und  über  die  wichtigsten  Eigenschaften  etc. 
desselben  wurde  schon  bei  den  Gallen  färb  stoffen  das  nöthige  mitgetheilt. 

Von  der  Abstammung  und  Bedeutung  der  Harnpigmente  gilt  etwa 
das  bei  den  Gallenfarbstoffen  Gesagte. 


Tabellen 

über  quantitative  Verhältnisse  der  wichtigsten  Organe, 
Gewebe  und  Secrete,  sowie  der  festen,  flüssigen 
und  gasförmigen  Excrete. 


I.  Ei. 


Analysen  des  Eidotters, 

nach  den  Angaben  Parkes,  zusammengestellt  von  Gorup-Besanez. 


In  100  Theilen  Dotter  vom 
Hühnerei 

Frischei- 

Eidotter 

Am  10.  Tage 
der 

Bebrütung 

Am  17.  Tage 
der 

Bebrütung 

Wasser 

47.192 

57.308 

44.787 

Feste  Stoffe 

52.808 

42.692 

55.213 

Eiweissstoffe 

15.626 

14.201 

13.942 

Aetherextract 

31.391 

23.542 

35.417 

Alkoholextract 

4.826 

4.039 

4.516 

Lösliche  Salze 

0.353 

0.287 

0.430 

Unlösliche  Salze 

0.612 

0.623 

0.908 

Analysen  des  Albumens. 


A 1 b u m e n 

In  100  Theilen 

Lehmann 

Bostock 

J.  D a v y 

I. 

11. 

Wasser 

86.684 

85.001 

80.000 

87.100 

Feste  Stoffe  .... 

13.316 

14.999 

20.000 

12.900 

Albumin 

12.274 

12.000 

11.500 

— 

Extractivstoffe  . . 

Fett 

0.382 

\ 2.700 

4.500 

— 

Anorganische  Salze 

0.660 

0.300 

— 

— 

Unter  normalen  Verhältnissen  scheint  die  quantitative  Zusammensetzung 
des  Albumens  keinen  bedeutenden  Schwankungen  zu  unterliegen.  Leh- 
mann findet  z.  B.  den  Wassergehalt  zwischen  82  und  88,  die  anorganischen 
Bestandtheile  zwischen  0.64  und  0.68  Proc.  variirend. 
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Zusammensetzung  der  Asche  der  Eier. 

Nach  einer  Zusammenstellung  von  J.  König. 


In  100  Theilen 

Gesammtasche 
(Albumen-f-  Dotter) 

Albumenasche 

Dotterasche 

Kali 

19.22 

31.41 

9.29 

Natron 

17.52 

31.57 

5.87 

Kalk 

8.44 

2.78 

13.04 

Magnesia  .... 

2.43 

2.79 

2.13 

Eisenoxyd  .... 

1.16 

0.57 

1.65 

Phosphorsäure  . . 

38.05 

4.41 

65.46 

Schwefelsäure  . . 

0.96 

2.12 

— 

Kieselsäure  . . . 

0.94 

1.06 

0.86 

Chlor 

13.94 

28.82 

1.85 

Vergleich  zwischen  Dotter  und  Eiweiss  des  Hiihuereies. 

Nach  J.  Moleschott. 


In  1000  Theilen 

Dotter 

Eiweiss 

Vitellin 

163.62 

— 

Eiweiss 

— 

117.60 

Fett 

291.58 

j 36.03 

Extractivstoffe  . . 

3.93 

Farbstoff  .... 

5.42 

— 

Salze 

11.62 

5.33 

Chlorkalium  . . . 

— 

1.75 

Chlornatrium  . . . 

1.08 

1.09 

Kali 

1.24 

0.68 

Natron 

0.41 

0.77 

Kalk 

1.63 

0.10 

Bittererde  .... 

0.26 

0.10 

Eisenoxyd  .... 

0.23 

0.01 

Phosphorsäure  . . 

6.57 

0.22 

Schwefelsäure . . . 

0.13 

0.11 

Kieselsäure  ... 

0.07 

0.02 

Kohlensäure  . . . 

— 

0.48 

Wasser 

523.83 

841.04 

Fisclieier.  — Sperma.  — Menschliche  Linsen. 
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Fisch  ei  er  (Karpfeneier) . 
Nach  Gobley. 

In  100  Theilen: 


Wasser 64.08 

Stickstoffsubstanz  (Paravitellin)  . 14.06 

Palmitin  und  Olein 2.57 

Cholesterin 0.27 

Lecithin 3.04 

Cerebrin  (?) 0.21 

Membransubstanz 14.53 

Extractivstoffe 0.39 

Pigmente  .........  0.03 

Salze 0.82 


II.  Sperma. 

Mittlere  Zusammensetzung  von  reinen  Spermatozoen  des  Rhein- 
lachses  aus  dem  Vas  deferens  nach  Mies  eher. 

100  Tlieile  organischer  Stoffe  enthalten : 


Nuclein  .... 

. 48.68 

Protamin  .... 

. 26.76 

Eiweissstoffe  . 

. 10.32 

Lecithin  .... 

. 7.47 

Cholesterin  . . . 

. 2.24 

Fett 

. 4.53. 

III.  Krystalllinse. 

Menschliche  Linsen. 

Nach  M.  Laptschinsky. 


In  100  Theilen 
Eiweissstoffe  . 
Lecithin  . . 

Cholesterin 
Fette  . . 

Lösliche  Salze 
Unlösliche  Salze 

Liebermann,  Chemie  des  Menschen. 


Mittel  aus  4 Analysen: 
34.93 
0.23 
0.22 
0.29 
0.53 
0.29. 
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Haare. 


Nach  Analysen  von  Berzelius  und  Husson  berechnet  J.  Mole- 
schott die  Zusammensetzung  der  Krystalllinse  des  Auges  wie  folgt: 


In  1000  Theilen  : 

Eiweissartige  Stoffe 

Fett 

Auf  dem  Filter  zurückbleibende  Faserhüllen 

Wasserextract 

Alkoholextract  mit  Salzen 

Salze  (annähernd) • 

Wasser 


359.00 
20.60 
24.00 . 
13  00 
24.00 
3.40 
580.00. 


IV.  Haar  e. 


Wassergehalt  (1er  Haare  und  Nägel. 

Nach  J.  Moleschott. 

In  100  Theilen: 

% 

Kopfhaare 13.14 

Barthaare 12.83 

Nägel 13.74. 

Im  Sommer  ist  der  Wassergehalt  grösser,  bis  gegen  30  Proc. 


Aschenanalysen  der  Haare. 
Nach  Baudrimont. 


In  100  Theilen  Asche 

Mensch  enh 

a a r e 

i 

weisse 

blonde 

rothe 

braune 

schwarze 

Natriumsulfat  . . . 

22.082 

33.177 

18.435 

— 

— 

Kaliumsulfat  . . . 

1.417 

8.440 

7.542 

42.936 

56.506 

Calciumsulfat  . . . 

13.576 

— 

— 

— 

Natriumcarbonat  . . 

— 

— 

10.080 

— 

Chlornatrium  . . . 

Spur 

Spur 

0.945 

2.453 

3.306 

Calciumcarbonat  . . 

16.181 

9.965 

4 033 

5.600 

4.628 

Magnesiumcarbonat  . 

5.011 

3.363 

6.197 

4.266 

2.890 

Calciumphosphat  . . 

20.532 

9.616 

10.296 

10.133 

15.041 

Eisenoxyd  .... 

8.388 

4.220 

9.663 

10.866 

8.099 

Kieselerde  .... 

12.308 

30.717 

42.462 

30.666 

6.611 

Secret  der  Talgdrüsen. 
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V.  Talgdrüsen. 

Secret  der  Talgdrüsen. 

Inhalt  eines  sehr  erweiterten  Haarbalges,  nach  0.  Schmidt. 


In  100  Theilen  : 

Wasser 31.70 

Fettsäuren  (Butter,  Valerian-  und  Capronsäure)  1.21 

Palmitin  und  Spuren  von  Cholesterin  . . . 4.16 

Epithelien  und  Albumin 61.75 

Anorganische  Salze 1.18. 


Secret  der  Talgdrüsen  der  Vögel. 

Analyse  der  Burzeldrüse,  Glandula  uropygii,  nach  D.  de  Jon  ge. 


In  1000  Theilen 

Secret  von 

Gänsen 

wilden  Enten 

Feste  Bestandtheile 

391.98 

415.34 

W asser 

608.07 

584.66 

Eiweissstoffe  und  Nuclein 

179.66 

127.63 

In  absolutem  Aether  lösliche  Bestandtheile  . 

186.77 

247.08 

Alkoholextract 

10.90 

18.31 

Wasserextract 

7.53 

11.31 

Asche , löslich 

3.71 

9.35 

„ unlöslich 

3.36 

1.66 

Im  Aetherextract  waren  enthalten: 

Cetylalkohol 

74.23 

104.02 

Oelsäure 

56.48 

— 

Niedere  Fettsäuren 

3.73 
2.33  j 

14.84 

Lecithin 

— 
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'Zusammensetzung  (1er  Milch  verschiedener  Thiere  verglichen  mit 

Frauenmilch. 


Bestand  tlieile 
für 

100  Tlieile 

Kuhmilch 

Ziegen- 

milch 

Schafs- 

milch 

Esels- 

milch 

Steppen- 

Stuten- 

milcli 

Frauen- 

milch 

Wasser  . . 

84.28 

86.85 

83.30 

89.01 

90.45 

87.77 

Feste  Stoffe . 

15.72 

13.52 

16.60 

10.99 

9.55 

12.10 

Casein  . . ' 

3.57 

2.53 

\ 

Albumin  . . 

0.78 

1.26 

5.73 

3.57 

2.53 

2.34 

Butter 

6.47 

4.34 

6.05 

1.85 

1.31 

3.68 

Milchzucker . 

4.34 

3.78 

3.96 

) 

5.42 

5.55 

Anorganische 

5.05 

Salze  . . 

0.63 

0.65 

0.68 

) 

0.29 

0.23 

Zusammensetzung  der  Asche  der  Frauen-  und  Kuhmilch. 


Bestandtheile 
für  100  Tlieile  Asche 

Frauenmilch 

nach 

Wildenstein 

Kuhmilch 

nach 

Weber 

nach 

H a i d 1 e n 

Natrium 

4.21 

6.38 

8.27 

Kalium 

31.59 

24.71 

15.42 

Chlor 

19.06 

14.39 

16.96 

Kalk 

18.78 

17.31 

) 

Bittererde 

0.87 

1.90 

56.52 

Phosphorsäure  . . . 

19.00 

29.13 

1 

Schwefelsäure  . . . 

2.64 

1.15 

— 

Eisenoxyd 

0.10 

0.33 

0.62 

Kieselsäure  .... 

Spur 

0.09 

• 

Besonders  auffallend  ist  der  hohe  Gehalt  der  Frauenmilch  an  Kalium 
und  geringe  an  Natrium.  Pflanzenfresser  (also  wie  im  obigen  Beispiel  Kühe) 
haben  eine  kaliärmere  und  natronreichere  Milch. 
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Gehirn,  Rückenmark,  Nerven. 


Milchgase. 

Nach  Setschenow. 


Bestandtheile 

In  100  Volumen 

Milch 

In  100  Volumen  Gas 

I. 

II. 

III. 

I. 

II. 

m. 

Kohlensäure  . 

5.65 

5.01 

5.65 

78.25 

75.12 

77.51 

Sauerstoff. 

0.16 

0.82 

( \ ßA 

2.22 

4.79 

J 22.49 

Stickstoff  . . 

1.41 

1.84 

v ±.u*± 

19.53 

20.09 

Nach  Pflüger. 


Bestandtheile 

In  100  Volumen  Milch 

In  100  Volumen  Gas 

I. 

II. 

I. 

II. 

Kohlensäure  . . . 

7.60 

7.60 

90.48 

89.52 

Sauerstoff  .... 

0.10 

0.09 

1.19 

1.06 

Stickstoff  .... 

0.70 

0.80 

8.33 

9.42 

VII.  Gehirn,  Rückenmark,  Nerven. 


Quantitative  Zusammensetzung  des  Gehirns  des  Rindes. 
Nach  D.  Petrowsky. 


In  100  Theilen 

Mittel  aus  zwei  Analysen 

Graue  Substauz 

Weisse  Substanz 

Wasser 

81.60 

68.35 

Feste  Stoffe  . . '.  . . 

18.40 

• 

31.65 

In  100  Grm.  trockener 
Hirnsubstanz 

Graue  Substanz 

Weisse  Substanz 

Albumin  mit  Glutin  . . 

55.3733 

24.7252 

Lecithin 

17.2402 

9.9045 

Cholesterin  und  Fette  . . 

18.6845 

51.9088 

In  Aether  unlösl.  Subtanz 

6.7135 

3.3421 

Salze 

1.4552 

0.5719 

Cerebrin 

0.5331 

9.5472 

Mittlere  Zusammensetzung  des  Menschenhirns  etc. 
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Mittlere  Zusammensetzung-  des  Menschenhirns,  nach  älteren  Analysen 
. berechnet. 

Nach.  J.  Moleschott. 


In  100  Theilen 

Gehirn 

Rückenmark 

Nerven 

Eiweissartige  Stoffe  . . 

8.633 

7.495 



Aetherextract*)  . . . 

8.074*) 

30.619*) 

22.111*) 

Cerebrin 

2.908 

6.375 

2.529 

Cholesterin 

4.529 

10.234 

0.17.9 

Phosphor  der  Fette  . . 

0.260 

0.299 



Extractivstoffe  .... 

1.160 

— 



Phosphorsaures  Kali 

0.270 

0.169 

0.184 

Phosphorsaures  Natron  . 

0.233 

0.087 

0.133 

Phosphorsaurer  Kalk  . 

0.119 

0.069 

0.188 

Phosphorsaure  Magnesia 

0.071 

0.037 

0.135 

Phosphorsaures  Eisen- 

' 

oxj^d 

0.008 

Eisen  = 0 004 

Eisen  = 0.014 

Salze  im  Ganzen  . . . 

0.701 

0.366 

0.852 

Kochsalz 

— 

— 

0.198 

Wasser 

81.432 

68.525 

57.078 

Zusammensetzung  der  Aetherextracte  ans  dem  menschlichen  Gehirn, 

Rückenmark  und  den  Nerven. 

Nach  v.  Bibra. 


In  100  Theilen 
Aetherextract 

Rückenmark 

Vereinigte  Aetherextracte 
aus  dem  N.  cruralis  und 
Ischiadicus  eines 
93jälirigen  Mannes 

Gehirn 

Frau 
von  40  J. 

Mann 
von  30  J. 

Cerebrin  . . . 

20—21 

30.6 

23.7 

3.40 

Cholesterin 

30—33 

32.8 

54.2 

0.88 

Fette  .... 

50—46 

37.6 

22.1 

94.97 

Phosphorhaltige 
Fette  . . . 

— 

— 

0.75 

Diese  Zahlen  geben  die  Gesammlmenge  des  vorhandenen  Fettes,  Cere- 
brins,  Cholestferins  etc.  an. 


200 


Muskeln. 


Zusammensetzung'  (1er  Gehirnasche. 


Nach  Breed. 

In  100  Theilen  Asche: 

Kali 32.42 

Natron - . . . 10.G9 

Magnesia 1.23 

Kalk 0.72 

Chlornatrium 4.74 

Phosphorsaures  Eisenoxyd  ....  1.23 

Phosphorsäure  (gebunden)  ....  39.02 

Freie  Phosphorsäure 9.15 

Schwefelsäure 0.75 

Kieselsäure 0.42 


VIII.  Muskeln  (Fleisch). 

Zusammensetzung'  des  menschlichen  Muskels, 

verglichen  mit  dem  Fleische  anderer  Säugethiere,  Vögel,  Fische  und 

Amphibien. 

Nach  Analysen  von  Bibra,  Schlossberger  und  Anderen. 


In  100  Theilen 

Pectoralis 

major 

CO 

'<v  r3 

's  S 

Sh 

<V 

Sh  <d 
<U  U -Ti 
T3  CD 
C 

cä  '“H  ,r“! 

Fleisch  derVögel 
im  Mittel 

O 

13 

CO  _ 

E 2 

Sh  +» 

O 

CO 

*53 

59jähr. 

Mann 

36jähr. 

Weib 

£ s 
a 

<V 

s 

faß 

O 5 C 
to  fi 

•rH  .CO  .r* 

s 

i «H 

'S  £ 
.2  -5 

4) 

E 

r- 

Ü 

CO 

O 

Sh 

Lösliche  Eiweisskörper 
und  Hämoglobin  . . 

1.75 

1.93 

1 

1.84 

2.17 

3.13 

3.61 

1.86 

Unlösliche  eiweissartige 
Stoffe  und  deren  Ab- 
kömmlinge , Nerven 
u.  s.  w 

16.83 

15.54 

16.18 

15.25 

17.13 

10.13 

Leim 

1.92 

2.07 

1.99 

3.16 

1.40 

4.34 

2.48 

Fett 

4.24 

2.30 

3.27 

3.71 

1.94 

4.59 

0.10 

Kreatin 

— 

— 

0.22 

0.18 

0.33 

— 

0.28 

Asche 

2.68 

3.57 

3.12 

1.14 

1.30 

1.49 

» 

Wasser 

72.56 

74.45 

73.50 

72.87 

73.00 

1 

74.08 

80.43 

Zusammensetzung  des  Gesammtblutes  vom  Menschen. 
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Gesammtaschcngehalt  des  hei  100  o f.  getrockneten  Fleisches 

verschiedener  Thiere. 

Nach  v.  Bibra. 

Mensch 4 Proc. 

Hase 4 „ 

Reh 4 „ 

Vögel 4—7  Proc. 

Fische 4—7  „ 

Nach  Liebig. 

Trockenes  Fleisch  ....  3.5  Proc. 

Frisches  „ . . circa  1.07  „ 

Ausgekochtes  Fleisch  „ 1.0  „ 


Zusammensetzung  der  Fleischasche. 

Nach  Keller*). 


In  100  Theilen: 


Phosphorsäure 

. . 38.60 

Kali 

. . 40.20 

Erden  und  Eisenoxyd  . . 

. . 569 

Schwefelsäure 

. . 2.95 

Chlorkalium 

. . 14.81 

Davon  gehen  beim  Kochen  des  Fleisches 


Phosphorsäure 

Kali 

Erden  und  Eisen 
Schwefelsäure  . . 

Chlorkalium  . 


in  die  Fleischbrühe 
. . 26.24 

. . 35  42 

. . 3.15 

2 95 
. . 14.81 

82.57 


es  bleiben  im  Fleische 
10.36 
4.78 
2.54 


17.68 


IX.  Blut,  Lymphe,  Chylus,  Transsudate,  Eiter. 

Zusammensetzung'  des  Gesammtblutes  vom  Menschen  **). 


In  1000  Theilen  Blut 

Männe 

r 

Weibe 

r 

Mittel 

Maxim. 

Minim. 

Mittel 

Maxim. 

Minim. 

Wasser 

779 

760 

800 

► 791 

773 

813 

Feste  Stoffe 

221 

240 

200 

209 

227 

187 

Fibrin  

2.2 

3.5 

1.5 

2.2 

2.5 

1.8 

Hämoglobin 

Eiweissstoffe 

134.5 

76.0 

j 225 

193.0 

121.7 

76.0 

1 213 

178 

Cholesterin,  Lecithin,  Fette 

1.60 

3.255 

1.00 

1.62 

2.86 

1.1 

Extractivstoffe  und  Salze  . 

6.8 

8.0 

8.0 

7.4 

8.5 

6.2 

*)  Liebig’s  chem.  Briefe. 

**)  Hoppe-Seyler’s  physiol.  Chemie  entlehnt. 
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Blut,  Lymphe,  Chylus,  Transsudate,  Eiter. 


Verhiiltniss  der  rothen  Blutkörperchen  zum  Plasma. 


In  100  Theilen  Blut 

I. 

Pferd 

II. 

Mensch 

(venöses  Blut) 

Blutkörperchen  

34.417 

51.31 

Darin  feste  Stoffe 

13.041 

16.34 

„ Wasser 

21.130 

34.97 

Blutplasma 

65.582 

48.69 

Darin  feste  Stoffe 

6.278 

4.79 

„ Wasser 

61.550 

43.90 

I.  enthält  Mittelzahlen , berechnet  nach  Analysen  von  Hoppe- 
Seyler,  Sacharjin  u.  A. , II.  Analyse  von  C.  Schmidt  (andere 


Methode). 

Quantitative  Zusammensetzung  des  gesunden  venösen  Blutes  von 

Menschen. 

Nach  C.  Schmidt. 

In  100  Theilen  Blutzellen: 


Wasser 

68.16 

Feste  Stoffe 

31.84 

Hämoglobin 

31.11 

Anorganische  Salze  . . . 

0.73 

Chlorkalium 

0.368 

Kaliumsulfat 

0.013 

Kaliumphosphat  .... 

0.234 

Natriumphosphat  .... 

0.063 

Natron 

0.013 

Calciumphosphat  .... 

0.009 

Magnesiumphosphat  . 

0.006. 

In  100  Theilen  Plasma: 

AVasser 

90.15 

Feste  Stoffe 

9.85 

Fibrin 

0.81 

Albumin  und  Extractivstoffe 

8.19 

Anorganische  Salze  . . . 

0.85 

Chlorkalium 

0.036 

Chlornatrium 

0.554 

Kaliumsulfat 

0.028 

Natriumphosphat  .... 

0.027 

Natron 

0.153 

Calciumphosphat  .... 

0.029 

Magnesiumphosphat  . 

0.022. 

Quantitative  Analysen  der  Blutkörperchen  etc. 
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Quantitative  Analysen  der  Blutkörperchen  des  Menschen* 

Nach  Jiidell. 


In  100  Tlieilen 

II. 

Eiweissstoffe 

12.24 

5.10 

Hämoglobin 

86.79 

94.30 

Lecithin 

0.72 

0.35 

Cholesterin  

0.25 

0.25 

Hiinioglobingehalt  des  Menscheublutes. 

Nach  Leichtenstern  *). 


Den  Hämoglobingehalt  des  Blutes  von  Neugeborenen  = 
gesetzt,  enthält  das  Blut 

bei  Menschen  im  Alter  von  t/2 — 5 Jahren  = 55  Hämoglobin 


100 


n 


n 

y) 


71 


71 

71 

71 

71 

5- 

-15 

71 

= 58 

71 

n 

11 

71 

71 

15- 

-25 

71 

= 64 

71 

11 

71 

71 

71 

25_ 

_45 

V) 

= 72 

T) 

11 

r> 

71 

11 

45- 

-60 

V) 

= 63 

V 

Zusammensetzung’  der  Blutasche  des  Menschen  **). 
Nach  Jarisch. 


In  100  Tlieilen  Asche 

Normales 
Menschenblut  im 
Mittel 

Blut  eines 
Pneumonikers 

Phosphorsäure  ....... 

8.82 

8.61 

Schwefelsäure 

7.11 

11.44 

Chlor 

30.74 

28.63 

Kohlensäure 

? 

? 

Kali 

26.55 

22.92 

Natron 

24.11 

26.06 

Kalk 

0.90 

1.24  . 

Magnesia 

0.53 

0.50 

Eisenoxyd 

8.16 

1 

7.03 

*)  Citirt  von  Hoppe-Seyler,  Physiolog.  Chemie. 

Die  Phosphorsäure  stammt  zum  grossen  Theil  vom  Lecithin  her,  die 
Schwefelsäure  von  der  Verbrennung  der  Eiweisskörper. 
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Blut,  Lymphe,  Chylus,  Transsudate,  Eiter. 


Arterielles  und  venöses  Blut*) 


Physikalische  Charaktere 
und 

chemische  Bestandtheile 

Arterienblut 

Venenblut 

Temperatur  .... 

etwa  xim  1°  C.  höher 

niedriger 

Farbe  

heller  u.  nicht  dichroitisch 

dunkler  nnd  dichroitisch 

Gasgehalt 

relativ  mehr  Sauerstoff 

relativ  mehr  Kohlensäure 

Wasser 

mehr 

weniger 

Fibrin 

mehr 

weniger 

Blutkörperchen  (Hämo- 
globin)   

weniger 

mehr 

Albumin  ..... 

keine  constante  Differenz 

keine  constante  Differenz 

Fette 

desgleichen 

desgleichen 

Extractivstoffe  .... 

mehr 

weniger 

Harnstoff 

weniger 

mehr 

Salze 

mehr 

weniger 

Zucker 

mehr 

weniger 

Pfortader-  und  Lebervenenblut*). 


Bestandtheile 

Pfortaderblut 

Lebervenenblut 

Plasma 

mehr 

weniger 

Feuchte  Blutzellen  . 

weniger 

mehr 

Wasser 

mehr 

weniger 

Faserstoff 

zugegen 

fehlend  (?) 

Albumin  des  Serums  . 

mehr 

weniger 

Extractivstoffe  .... 

weniger 

mehr 

Zucker 

fehlend  oder  nur  Spuren 

reichlich 

Salze 

mehr 

weniger 

Fette 

mehr 

weniger 

*)  Aus  Gorup-Besanez,  Physiol.  Chemie. 


Einfluss  des  Geschlechts  und  Alters  auf  das  Blut  etc. 
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Einfluss  des  Geschlechts  uml  Alters  auf  das  Blut*). 


Bestandteile 

Männer 

Frauen 

Kinder 

Greise 

Wasser 

weniger 

mehr 

weniger 

mehr 

Fibrin 

— 

— 

weniger 

mehr 

Blutkörperchen 

mehr 

weniger 

mehr 

weniger 

Albumin 

weniger 

mehr 

mehr 

weniger 

Fette 

weniger 

mehr 

— 

— 

Extractivstoffe 

weniger 

mehr 

. mehr 

weniger 

Salze  

• 

weniger 

mehr 

weniger 

mehr 

Einfluss  der  Verdauung  und  der  Art  der  Nahrung  auf  das  Blut*). 


Bestandtheile 

Während 

der 

Ver- 

dauung 

Längeres 

Hungern 

und 

Säfte- 

verluste 

Fleisch- 

nahrung 

Vegeta- 

bilische 

Nahrung 

Fett- 

reiche 

Nahrung 

Brot- 

nah- 

rung 

Salz- 

reiche 

Nahrung 

Wasser  . . . 

vermind. 

vermehrt 

vermind. 

vermehrt 

— 

— 

— 

Fibiin  . . . 

wenig 

vermehrt 

vermind. 

vermehrt 

vermind. 

— 

— 

— 

Blutkörperchen 

vermehrt 

vermind . 

— 

. — 

— 

— 

— 

Lymphkörper- 
chen  . . . 

vermehrt 

vermind. 

_ 





, 

. 

Albumin  . . 

vermehrt 

vermind. 

— 

vermehrt 

— ■ 

— 

— 

Extractivstoffe 

vermehrt 

vermind. 

vermehrt 

vermind. 

— 

Zucker 

— 

Fette  .... 

vermehrt 

vermind. 

— 

vermehrt 

vermehrt 

— 

— 

Salze  .... 

vermehrt 

vermehrt 

• 

vermehrt 

vermind. 

— 

— 

vermehrt 

*)  Aus  Gorup-Besanez,  Physiol.  Chemie. 
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Blut,  Lymphe,  Chylus,  Transsudate,  Eiter. 
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Quantitative  Analysen  menschlicher  Lymphe  etc. 


?Ort 


Quantitative  Analysen  menschlicher  Lymphe. 
Nach  Gub ler  und  Qu e venne. 


Bestandtheile  in  100  Theilen 

I. 

11. 

Wasser 

93.99 

93.48 

Feste  Stoffe 

6.01 

6.52 

Faserstoff 

0.05 

0.06 

Andere  Ei  weisskörper 

4.27 

4.28 

Fette,  Cholesterin.  Lecithin  .... 

0.38 

0.92 

Extractivstoff'e 

0.57 

0.44 

Salze 

0.73 

0.82 

Zusammensetzung-  des  menschlichen  Chylus. 

(Chylus  eines  Hingerichteten.) 

Nach  0.  Rees. 


Bestandtheile  in  100  Theilen: 


Wasser 90.50 

Feste  Stolle  . 9.50 

Faserstoff Spur 

Albumin 7.08 

Fette 0.92. 


Zusammensetzung-  des  Chylus  und  der  Lymphe  vom  Pferde. 

Nach  C.  Schmidt. 


Wasser  . . 

Feste  Stoffe  . 
Fett  . . . 

Seifen  . . 

Fibrin  . . 

Albumin 
Extractivstoff'e 
Hämatin  . . 


jjlOOTh. 
h Serum  | 

l'95.850 

4.150 

0.050 

0.028 

J 3.085 


Salze  . . . . 

Chlornatrium  . 


0.755 

0.595 


Natron 

Kali . . . . 

Schwefelsäure 

An  Alkalien  geb.  Phosphorsäure 
Phosphorsaurer  Kalk  . . . . 

Phosphorsaure  Magnesia  . . . 


0.117 
0.011 
i 0.005 
0.002 
: 0 020 
0.005 


Chylus 


Lymphe 


100  Th. 


lOOTh. 


100  Th. 


Kuchen 


88.759 
11  241 
0.154 
0.027 
3.895 

6.596 

0.205 
find.  0.014 
0.546 
0.230 
0.132 
0.070 
0.001 
0.085 
0.025 
0.003 


Serum 

Kuchen 

95.76 

90.73 

4.24 

9.27 

0.12 

— 

z 

4.87 

3.20 

3.44 

0.18 

(incl.  Fett) 

0.73 

0.97 

0.56 

0.61 

0.13 

0.06 

0.01 

0.11 

0.01 

0.02 

0.002 

0.01 

0.02 

0.16 

Zusammensetzung-  der  Asche  menschlicher 


Nach  Dähnhardt  und  Hensen. 
In  100  Theilen : 


Chlornatrium  . 

. 74.484 

Phosphorsäure 

Natron  . . . 

. 10.355 

Kohlensäure 

Kali  .... 

3.255 

Schwefelsäure 

Kalk  .... 

. 0.979 

Eisen  cldorid 

Magnesia  . . 

. 0.265 

Lymphe. 


1.091 
8.206  *) 
1.276  • 
0.057. 


*)  O.476  0/0  C02,  bei  der  Veraschung  gebildet. 


Tabellarische  Ucbcrsicht  der  quantitativen  Zusammensetzung-  der  serösen  Transsudate 

verglichen  mit  Blutserum*). 


Blut,  Lymphe,  Chylus,  Transsudate,  Eiter. 


ipiraqog  *Q 
XBpnssuB.ij,  saqosuaxuasAg 

95.86 

4.14 

1.50 

1.46 

1.18 

jpiraqog  -Q 
uaixuexu'q  qoBU 

XBpUSSUB.ipiBqideOUI.IBQ 

e-CO  CD  T-I  (D  a o to  tD  C5  to  (M 

QO  l-HOdOflf^ppHOO  I 

d cd  'öcdöödöö  oöö 

Ci 

.xaS  uh 

snotuo.iqo  sn{Bqdaoo.ipiH 

98.77 

1.23 

0.25 

0.76 

0.08 

0.40 

0.03 

0.09 

Xpiuiqog  -0 
snpvoB  sttXBqdaoo.ip.fpx 

Ci  — ■ tH 

00  Ci  t*-  »DDl  -6  OCOO  CO 

DD  CO  > co  Qcl^OOn  cp 

®ri  1 O Ö ö d Ö Ö Ö o 

JailTlW  AV 

apoojpÄH 

93.40 

6.60 

5.17 

0.51 

0.92 

1 

;piiuqog  -0 
f)BJU9[J  sdo.ipApx 

© © CD  CO  C 

'C'-D  O <N « C-  1 I 1 1 1 1 1 1 

edeo  diodo  1,111111 

Ci 

pSoA  T 
sanosy  sdo.ip.fpx 

94  60 
5.40 

3.30 

0.13 

0.80 

q t u ay  o q o o .t  q 
U0IU6UB.ip.fxi 

•rH  to  Ci  l > CO  Di  -f 

00  1 ifl  1.0  IO  © 

cori  död  o 

q o .i  3 0 
uauB.iqx 

98.20 

1.80 

0.50 

1.32 

0.30 

— 

jajfacuqoq 
saSuy  S9p  J3d.ipqsB[0 

Ci 

ai  io  co  co 

'^COpDlCOClCOCDt'-TH  . . © © d 

coco.JO'-'cocooqq  | oqp 

odriffiddoddod  o © © 

Ci 

.i  9 A 9 ui  q o q 

saqxeyx  sap  snanbe  .iouinpx 

98.69 

1.31 

0.12 

0.42 

0.077 

0 011 

0.690 

0.022 

j 0.047 

q i u ay  o q o o .i  <j 
.lassBAvxqonjq 

DD 

CO  e*  Ci  tH  Ci  DD  Ci 

io  | th  co  io  © 

«ri  ' d o © o d 

z9UBS9g-dn.iO0 

U9q3SU3X\[  sap 
Xi9qSissnqjBipJB0iJ9j 

tHD  CO  i'-  C- 

lO-cH  O ^ d CD  1 1 1 j I | 

id  Tji  o ci  d d • 1 ' 1 ' 

Ci 

Xpiiuqog  -0 
sapuuxp  sap 

Xi9qSissnpxBuidso.xq9J30 

Cf  0O  lO 

°°.  T1  1 « 1 i 1 1 1 1 1 | 

oon  1 © © 1 1 1 1 1 1 1 

Ci 

jjoqeq.i  aqosxqog 
uaqosuaxc  sap 
1T9q°issnpxBuidso.iq9.x90 

98.99 

1.01 

0.18 
i 0.81 

0.54 

xpiiuqog  -0 
qoBu  BiusBidjuxa 

DD  CO  £>  CO  O Ci 

lOlO  O Ci  CDCOOCNdiDCODl  . 

-h  go  go  t-i  cq  o io  o q ri  q o | 

d ci  d co"  d o c d o o o d 

Ci 

V £ 

| B 3 
1 § 

Wasser 

Feste  Stolle  .... 

Fibrin 

Albumin ) 

Extractivstoffe  . \ 

Anorganische  Salze  . 
Chlorkalium  .... 
Chlornatrium  . . . 

Kaliumsulfat  . . . 

Natriumphosphat 

Natron  

Calciumphosphat  . . 
Magn'esiumphosphat 
Kalk 

*)  Tabelle  von  Gor u p- Bes  ane z. 


Zusammensetzung  verschiedener  pathologischer  Transsudate.  209 


Zusammensetzung“  verschiedener  pathologischer  Transsudate *j. 


1.  (Fall  von  Albuminurie.) 


Pleura 

Peritoneum 

Hirnhöhle 

Oedem  der 
Extremitäten 

Wasser  .... 

968.95 

978.91 

983.54 

988.70 

Feste  Stoffe  . . . 

86.05 

21.09 

16.46 

11.30 

Organische  Stoffe  . 

28.50 

11.32 

7.98 

3.60 

Anorganische  Salze 

7.55 

9.77 

8.48 

7.70 

II.  (Fall  von  Albuminurie.) 


Pleura 

Peritoneum 

Oedem 
der  Füsse 

Wasser 

957.59 

967.68 

982.17 

Feste  Stoffe 

42.41 

32.32 

17.83 

Albumin 

27.82 

16.11 

3.64 

Aetherextract 

5.27 

0.50 

Alkoholextract / 

3.71 

Wasserextract / 

14.59 

' 10.94 

1.10 

Anorganische  Salze ^ 

9.00 

Fehler  der  Analyse  .... 

) 

0.12 

III.  IV. 


Pleuratranssudat 

Peritonealtranssudat 

1.  Punction 

2.  Punction 

1.  Punction 

2.  Punction 

Wasser  .... 

935.52 

936.06 

952.99 

960.49 

Feste  Stoffe  . . . 

64.48 

63.94 

47.01 

• 39.51 

Fibrin 

0.62 

0.60 

0.32 

— 

Albumin  .... 

49.77 

52.78 

34.58 

29.73 

Aetherextract 

2.14 

1.35 

1.26 

1.63 

Alkoholextract  . 

1.84  ) 

1.61 

| 3.02 

2.12 

Wasserextract  . . 

1.62  S 

Anorganische  Salze 

7.93 

7.40 

7.22 

5.94 

*)  Diese  Tabellen  (I — XI)  sind  von  Hoppe-Seyler,  nach  seinen  eigenen, 
sowie  nach  Analysen  von  Scherer  und  C.  Schmidt  zusammengestellt 
(Physiolog.  Chemie  p.  602).  Sie  sind  von  grossem  Interesse  einerseits  darum, 
weil  einige  (I,  II)  die  in  verschiedenen  Höhlen  und  Geweben  bei  einem 
und  demselben  Menschen  gefundenen  Flüssigkeiten  mit  einander  vergleichen, 
andere  den  Einfluss  zeigen , den  öftere  Punctionen  auf  die  Zusammensetzung 
solcher  Flüssigkeiten  ausüben,  und  andere  endlich,  weil  sie,  wie  die  Analysen 
der  Cerebrospmalfliissigkeiten , mit  ihrem  bedeutenden  Gehalt  an  Kalisalzen, 
bemerkenswerthe  Abweichungen  vom  allgemeinen  Typus  zeigen. 

Liebermann,  Chemie  des  Menschen.  14 
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Blut,  Lymphe,  Chylus,  Transsudate,  Eiter. 
V. 


VI. 


Pleuratranssudat 

Chronischer  Hydrocephalus 

1.  Punction 

2.  Punction 

1.  Punction 

2.  Punction 

Wasser  .... 

966.24 

963.95 

989.18 

989.83 

Feste  Stoffe  . 

33.76 

36.05 

10.82 

10.17 

Organische  Stoffe  . 

26.12 

28.50 

1.84 

1.79 

Anorganische  Salze 

7.64 

7.55 

8.98 

8.38 

VII. 


Peritoneaitranssudat  bei  Lebercirrhose 

1.  Punction 

2.  Punction 

Nach  dem 
Tode 

Wasser 

984.50 

982.53 

983.33 

Feste  Stoffe 

15.50 

17.47 

16.67 

Albumin 

6.17 

7.73 

6.11 

Aetherextract 

0.34 

0.16 

0.25 

Alkoholextract 

0.24 

0.56 

2.16 

Wasserextract 

0.67 

1.12 

0.84 

Anorganische  Salze,  löslich  . . 

8.30 

7.99 

8.05 

Anorganische  Salze,  unlöslich  . 

0.16 

0.14 

0.19 

Fehler  der  Analyse  .... 

0.38 

0.23 

0.93 

Druck  im  Peritoneum  . . . 

23.5  mm 

25.25  mm 

Quecksilber 

VIII. 


Peritonealtranssudat  bei 

Lebercirrhose 

1. 

Punction 

2. 

Punction 

3. 

Punction 

Nach  dem 
Tode 

Blutserum 

Wasser  

969.64 

972.99 

974.97 

976.11 

907.26 

Feste  Stoffe  .... 

30.36 

27.01 

25.03 

23.89 

92.74 

Albumin 

19.29 

14.33 

13.52 

11.54 

74.16 

Aetherextract  . . . 

0.43 

0.30 

| 2.67 

0.51 

[ 12.50 

Alkoholextract  . . . 

1.37 

1.34 

2.64 

Wasserextract  . . . 

0.98 

2.44 

1.47 

0.78 

Anorg.  Salze,  löslich  . 

7.27 

7.65 

7.06 

7.64 

7.29 

Anorg.  Salze,  unlöslich 

0.71 

0.69 

0.31 

0.56 

1.56 

Harnstoff 

0.31 

0.26 

? 

0.21 

? 

Zusammensetzung  verschiedener  pathologischer  Transsudate. 
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IX.  X. 


Spina  bifida 

Spina 

bifida 

1. 

Punction 

2. 

Punction 

3. 

Punction 

1. 

Punction 

2. 

Punction 

Wasser 

987.49 

986.88 

986.72 

989.33 

989.80 

Feste  Stoffe  .... 

12.51 

13.12 

13.28 

10.67 

10.20 

Albumin 

1.62 

2.64 

2.46 

0.25 

0.55 

Extractivstoffe  . . . ) 

10.27 

2.83 

2.65 

2.30 

2.00 

Anorg.  Salze,  löslich  . C 

7.52 

8.21 

7.67 

7.20 

Anorg.  Salze,  unlöslich 

0.25 

1.15 

0.28 

XI. 

0.45 

0.45 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Wasser 

986.78 

984.59 

980.77 

988.2 

989.53 

Feste  Stoffe  .... 

13.22 

15.41 

19.23 

11.8 

10.47 

Albumin ) 

c 

0.70 

3.74 

6.49 

11.35 

24  J 

Andere  organ.  Stoffe  . ) 

1.57 

Anorganische  Salze 

9.48 

8.92 

7.88 

9.4 

8.20 

K2  S04  

0.096 

0.193 

0.222 

— 

— 

K CI 

2.181 

1.485 

0.232 

— 

— 

Na  CI 

4.438 

4.101 

6.054 

— 

Na3  P04 

0.613 

0.486 

0.115 

— 

— 

Na2  O 

1.842 

2.290 

0.987 



— 

Ca3  (P04)2  . . . . ) 

0.307 

0.362 

0.271 



— 

M§3  (p°4)2  ••••$! 

I.  und  II.  plötzliche  Hirncapillartranssudation. 

III.  angeborene  Wassersucht  (Fötus). 

IV.  Rückenmarksflüssigkeit  (gesunder  Hund). 

V.  Hydro cephalus  (fünfmonatliches  Kind). 
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Blut,  Lymphe,  Cliylus,  Transsudate,  Eiter. 


Zusammensetzung'  des  Eiters. 

Von  Hoppe-Seyl er. 

In  100  Theilen  Eiterserum : 


1. 

II. 

Wasser 

91.370 

90.565 

Feste  Stoffe 

8.630 

9.435 

Eiweisskörper 

6.323 

7.721 

Lecithin 

0150 

0.056 

Fette 

0.026 

0.029 

Cholesterin 

0.053 

0.087 

Alkoholextractivstoffe 

0.152 

0.073 

Wasserextractivstoffe 

1.153 

0.692 

Anorganische  Salze 

0.773 

0.777 

Chlornatrium 

0.522 

0.539 

Natriumsulfat 

0.040 

0.031 

Natriumphosphat 

0.098 

0.046 

Natriumcarbonat 

0.049 

0.113 

Calciumphosphat 

0.049 

0.031 

Magnesiumphosphat 

0.019 

0.012 

Phosphorsäure  (zu  viel  gefunden)  .... 

— 

0.005 

In  100  Theilen  Eiterkörperchen : 


I. 

II. 

Eiweisskörper 

13.726  , 
34.257  [ 

Nuclein 

= 68.95  67.369 

Unlösliche  Stoffe 

20  566  ’ 

Lecithin 

1 14  383  | 

7.564 

Fette 

7.500 

Cholesterin 

7.400 

7.284 

Cerebrin 

5.199  J 

10.284 

Extractivstoffe 

4.433  S 

ln  100  Theilen  Asche  der  Eiterkörperchen  II. : 
Chlornatrium  . . . 0.435 

Natrium 0.068 

Kalium Spur 

Calciumphosphat  . . 0.205 

Magnesiumphosphat  . 0.113 

Eisenphosphat  . *.  . 0.106 

Phosphorsäure  . . . 0.916. 


Zusammensetzung  der  Milz,  Nieren  und  Nebennieren. 
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X.  Zusammensetzung  der  Milz,  Nieren  und 

Nebennieren. 


In  100  T heilen: 

• 

Milz  eines  Mannes 
nach 

Oid  tmann 

Milz  einer  Frau 
nach 

Oidtmann 

Ochsenmilz 

nach 

J.  König 

Niere  einer  Frau 
nach 

Oidtmann 

Niere  einer  Kuh 
nach 

König  und  Farwick 

Nebenniere  eines  Hundes 
nach 

Oidtmann. 

Wasser 

74.03 

75.03 

75.71 

81.09 

7G.93 

80.03 

Stickstoffhaltige  Substanz  . ] 

19.87 

15.23 

Fett j 

24.87 

24.23 

2.55 

17.92 

6.66 

19.88 

Stickstofffreie  Substanz  . . 

0.17 

0.08 

Anorganische  Substanz  . . 

1.10 

0.74 

1.70 

0.01 

1.10 

0.09 

Zusammensetzung'  der  Milzasche. 
Nach  Oidtmann*). 


ln  100  Theilen  Asche : 

56jähriger 

Mann 

Frau 

Kali 

9.60 

17.51 

Natron - 

44.33 

35.32 

Magnesia 

0.49 

1.02 

Kalk 

7.48 

7.30 

Eisenoxyd 

7.28 

— 

Phosphorsaures  Eisenoxyd 

16.30 

Chlor 

0.54 

1.31 

Phosphorsäure 

27.10 

18.97 

Schwefelsäure 

2.54 

1.44 

Kieselsäure 

0.17 

0.72 

Manganoxydul 

0.08 

0.03 

Kupferoxyd 

0 06 

0.04 

Bleioxyd 

— 

0.03 

*)  Gorup-Besanez  entnommen. 
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Knorpel,  Knochen,  Zähne. 


XI.  Knorpel,  Knochen,  Zähne. 


Zusammensetzung'  (1er  menschlichen  Knorpel. 


ln  100  Theilen: 

Rippenknorpel 

nach 

F romraherz 
und  Gugert 

Rippenknorpel  nach  Bibra 

Mann 

von 

20  Jahren 

Mädchen 

von 

19  Jahren 

Frau 

von 

25  Jahren 

Mann 

von 

40  Jahren 

Organ,  leimgebende  Substanz 

33.26 

— 

1 

— 

Fett 

1.33 

— 

— 

— 

Salze 

3.40 

— 

— 

— 

Phosphorsaures  Natron  . . 

0.03 

— 

— 

— 

Kochsalz 

0.28 

0.04 

— 

0.12 

Kohlensaures  Natron  . . 

1.19 

— 

— 

— 

Schwefelsaures  Kali  . . . 

0.04 

— 

— 

— 

Schwefelsaures  Natron  . . 

0.82 

0.09 

0.03 

0.04 

Phosphorsaurer  Kalk  . . 

0.14 

0.37 

0.19 

0.78 

Phosphorsaure  Magnesia 

0.23 

0.07 

0.12 

0.23 

Kohlensaurer  Kalk  . . . 

0.62 

— 

— 

— 

Schwefelsaurer  Kalk  . . . 

— 

6.47 

2.62 

4.74 

Eisenoxyd 

0.03 

— 

— 

Wasser ! 

62.00 

— 

— 

— 

Zusammensetzung-  der  Knorpelasche. 


In  100  Theilen: 

Rippenknorpel 

nach 

Frommherz 
und  Gugert 

Rippenknorpel  nach  Bibra 

Mann 

von 

20  Jahren 

Mädchen 

von 

19  Jahren 

Frau 

von 

25  Jahren 

Mann 

von 

40  Jahren 

Calciumphosphat  .... 

4.06 

5.36 

6.33 

13.09 

Calciumsulfat 

— 

92.41 

87.32 

79.03 

Magnesiumphosphat  . . . 

6.91 

0.99 

4.10 

3.78 

Natriumsulfat 

24.24 

1.24 

0.95 

1.22 

Natriumphosphat  .... 

0.92 

Spur 

| Spur 

0.93 

Natriumcarbonat  ..... 

35.07 

— 

Spur 

Chlornatrium 

8.23 

Spur 

1.30 

1.95 

Kaliumsulfat 

1.20 



___ 



Calciumcarbonat  .... 

18.37 

— 

— 

— 

Zusammensetzung  der  Menschenknochen. 
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Zusammensetzung:  (1er  Menschenknochen. 


In  100  Theilen  Knochen: 


Nach  Heintz 

Nach  Zalesky 

Organische  Substanz  .... 

30.47—31.12 

34.56 

Anorganische  Substanz  .... 

69.53—68.88 

65.44 

In  100  Theilen  Knochenasche : 


Nach  Heintz 

Nach  Zalesky 

Calcium 

38.59—38.56  ) 

40  1 3 1 Zusammen  zum  grössten 

Phosphorsäure  . 

53.75—53.87  ) 

r „ 1 „ f Theil  als  dreibasisch 

oz.lb  J phosphorsaures  Calcium. 

Kohlensäure  . . 

5.44—  5.51 

7 81 

Fluor  .... 

1.74—  1.58 

0.18 

Magnesium  . . 

0.48—  0.48 

0 23 

Zusammensetzung  des  Zahngewebes. 
Nach  C.  Aeby. 


In  100  Theilen  Gewebe: 


Schmelz 

Zahnbein 

Organische  Substanz  .... 

3.60 

27.70 

Anorganische  Substanz  .... 

96.40 

72  30 

In  100  Theilen  Asche: 


Schmelz 

Zahnbein 

Calcium 

36.14  ) 

35.35  ) Zusammen  als  dreibasisch 

Phosphorsäure  . . . 

57.21  ! 

55.97  S phosphorsaures  Calcium. 

Calciumoxyd  .... 

0.86 

5.27 

Calciumcarbonat  . . 

4.80 

1.61 

Magnesiumcarbonat 

0.78 

0.75 

Calciumsulfat  . . . 

0.12 

0.09 

Eisenoxyd  .... 

0.09 

0.10 
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Schleim  und  Speichel  und  die  übrigen  Verdauungssäfte. 


XII.  Schleim  und  Speichel  und  die  übrigen 

V erdauungssäfte. 

Zusammensetzung  des  Schleimes. 

Tabelle  von  Gorup-Besanez. 


Bestandteile  für  100  Theile 

Lungen-  und  Tracheal- 
schleim 

Nasenschleim 

li.  Nasse 

I. 

Wriglit 

II. 

Berzelius 

I. 

Simon 

II. 

Wasser 

95.55 

95.60 

93.37 

88  00 

Feste  StolVe  .... 

4.45 

4.40 

6.63 

12.00 

Mucin 

2.37 

3.20 

5.33 

8.40 

Extractivstoffe  . . . 

0.98 

0.40 

1.04 

2.52 

Fette 

0.29 

— 

— 

0.60 

Anorganische  Salze 

0.80 

0.50 

0.56 

— 

Chlornatrium  .... 

0.58 

— 

— 



Schwefelsaures  Natrium 

0.04 







Kohlensaures  Natrium  . 

0.02 



— 

_ 

Phosphorsaures  Natrium 

0.01 

— 

— 



Phosphorsaures  Kalium 

0.10 

— 

— 



Kohlensaures  Kalium  . 

0.03 

— 



_ 

Schwefelsaures  Kalium 

und 

Kieselerde  . . . 

0.02 

— 

— 

— 

Zusammensetzung  d.  gemischten,  d.  Parotiden-  u.  Submaxillarspeichels.  217 


Zusammensetzung'  des  gemischten  *),  des  Parotiden-  und 
Submaxillarspeichels* 


In  100  Theilen  Speichel 

Gemischter 
Speichel  des 
Menschen 
n.  F re richs 

Parotis- 
speichel  nach 
Hoppe- 
S e y 1 e r 

Submaxillarspeicliel 
vom  Hunde 
nach  Herter 

Wasser 

99.41 

99.32 

99.44 

Feste  Stoffe 

0.59 

0.68 

0.56 

Schleim  und  Epithelien  . . 

Lösliche  organische  Materie  . 

0.21 

014 

s 

0.34 

n 1 7 ( darin  0.066 
1 ( Mucin 

Rhodankalium 

0.10 

0.03  **) 

— 

Anorganische  Salze .... 

0.22 

0.31 

0.43 

In  100  Theilen 
Speichelasche 

Gemischter  Speichel  vom 
Menschen  n.Enderlin 

Submaxillarspeicliel  vom 
Hunde  nach  Herter 

Lösliche  Asche  . . . 

92.37 

99.14 

Unlösliche  Asche 
(Calciumphosphat  u. Carbonat) 

5.5 1 

6.86 

Schwefelsaures  Natron  . 

2.31 

— 

Schwefelsaures  Kali 

— 

5.41 

Chlorkalium  .... 

j 61.93 

24.35 

Chlornatrium  .... 

40.05 

Kohlensaures  Natrium  . 

— 

23.36 

„ Calcium  . 

j-  5.51 

3.8# 

Phosphorsaures  Calcium 

2.92 

Phosphorsaures  Natrium 

28.12 

— 

*)  Menge  des  in  24  Stunden  vom  Menschen  abgesonderten 
Speichels.  Nach  Burdach  = 255  Grau,  nach  V alentin  = 216.4—316.3  Gran, 
nacliDonne  = 390  Grm. , nach  Thomson  = 210  Grm.,  nach  Bi d der  und 
Schmidt  = 1500  Grm.  Letztere  Zahl  wird  von  Lehmann  für  die  wahr- 
scheinlichste gehalten. 

**)  Diese  Zahl  wird  von  Mitscherlich  und  Oe  hl  angegeben. 


Schleim  und  Speichel  und  die  übrigen  Verdauungssäl'te. 


Quantitative  Zusammensetzung  des  Magensaftes  *). 


Bestandtheile 

für 

Mensch, 
speichelhaltig 
Mittel  aus 

H u n d nach 

C.  Schmidt 

Hund 

Mittel  aus 

Mittel  aus 

nach 

100  Theile 

2 Analysen 
n.  C.  Schmidt 

10  Analysen 
Speichel  frei 

3 Analysen 
speichelhaltig 

Lehmann 

Wasser 

99.440 

97.30 

97.12 

— 

Feste  Stoffe  . . . 

0.560 

2.70 

2.88 

— 

Organische  Stoffe  . 

0.319 

1.71 

1.73 

— 

Chlornatrium  . . . 

0.146 

0.25 

0.31 

— 

Chlorkalium  . . . 

0.055 

0.11 

0.11 

— 

Chlorcalcium  . . . 

0.006 

0.06 

0.17 

— 

Chlorammonium  . . 

— 

0.05 

0.05 

— 

Freie  Salzsäure  **) . 

0.020 

0.31 

0.23 

0.098-0.132 

Calciumphosphat 

| 0.012  j 

0.17 

0.23 

— 

Magnesiumphosphat' 

0.02 

0.03 

— 

Ferrophosphat  . . 

0.01 

0.01 

— 

Freie  Milchsäure 

— 

— 

— 

0.32-0.58 

*)  Menge  des  in  24  Stunden  vom  Menschen  abgesonderten 
Magensaftes.  Nach  Baumont  = 180  Grm.,  nach  Bidder  und  Schmidt 
= 6000  Grm.  (berechnet  nach  Versuchen  an  Hunden).  Die  Zahlen  sind  sehr 
unsicher,  Grünewald  findet  sogar  15  Kilo!!? 

**)  Die  freie  Salzsäure  im  Magensafte  des  Menschen  schwankt  zwischen 
0.05 — 0.32  Proc.,  doch  dürfte  die  von  Schmidt  gefundene  Menge  dem  normalen 
Mittel  entsprechen. 

Einfluss  des  steigenden  Pepsin  und  Säuregehaltes  auf  die  Verdauung 

von  Eiweiss. 

Nach  B r ii  c k e. 


Versuche  mit  Fibrin. 


Steigender  Pepsingehalt,  gleich- 
bleibender Gehalt  an  Säure 
(0.1  Proc.  = HCl) 

Steigender  Säuregehalt,  gleiche 
Pepsinmenge 

Pepsingehalt 

Verdauungszeit 
in  Minuten 

Salzsäure  in 
Procenten  ***) 

Verdauungszeit 
in  Stunden 

X 

45 

0.115 

0.5 

Vers.  I.  ) 

2 x 

30 

0.230 

1 

> 

4 x 

20 

0.345 

3 

f 

8 x 

20 

0.460 

4 

t 

X 

45 

0.575 

5 

Vers.  II.  ) 

2 x 

20 

0.690 

7 

V 

4 x 

15 

0.805 

14 

f 

8 x 

10 

***)  Der  günstigste  Procentgehalt  an  Säure  ist  nach  Brücke  0.086—0.088, 
unter  dieser  Grenze  und  über  dieselbe  hinaus  wird  die  Verdauung  beeinträch- 
tigt, wie  namentlich  aus  obigen  aufsteigendeu  Zahlen  ersichtlich  ist. 


Zusammensetzung  des  Pankreassaftes. 
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Zusammensetzung-  des  Pankreassaftes  "). 
Zusammenstellung  von  Gorup-Besanez  nach  Analysen  von 

C.  Schmidt. 


Pankreassaft  von  Hunden 


Bestandtheile 

für 

100  Theile 

Aus  bleibender  Fistelöffnung 
gewonnen 

Durch  Eröffnung 
des  Bauch- 
speichelganges 
gewonnen 

I. 

II. 

III. 

Mittel 

I. 

11. 

Wasser.  . . 

97.G78 

97.933 

98.463 

98.045 

90.076 

88.44 

Feste  Stoffe  . 

2.322 

2.007 

1.537 

1.955 

9.924 

11.56 

Albumin  . . 

1.638 

1.245 

0.921 

2.271 

9.044 

— 

Salze  . . . 

0.683 

0.752 

0.616 

0.684 

0.880 

— 

Natrium  (an 
Albumin  ge- 
bunden) . . 

0.3818 

0.2858 

0.3249 

0.331 

0.058 

Chlornatrium  . 

0.1917 

0.3484 

0.2110 

0.250 

0.735 

— 

Chlorkalium  . 

0.1008 

0.1059 

0.0738 

0.093 

0.002 

— 

Calciumphos- 
phat . 

0.0051 

0.0100 

0.0051 

0.007 

0.041 



Magnesium- 
phosphat mit 
Spuren  von 
Eisenoxyd  . 

0.0024 

0.0006 

0.0005 

0.001 

0.012 

Natriumphos- 
phat (drei- 
basisches) . 

0.0015 

0.001 

Calcium  (an 
Albumin  ge- 
bunden) . . 

0.032 

Magnesium 

(desgleichen) 

— 

0.0015 

0.0006 

0.001 

— 

— 

*)  Menge  des  in  24  Stunden  vom  Menschen  abgesonderten 
Pa n kreassaftes.  Nach  Bidder  und  Sch midt  = 150  Grm., > nach  Versuchen 
nach  Ludwig  und  Weinmann  = 140.7  „ 1 an  Hunden. 
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Schleim  und  Speichel  und  die  übrigen  Verdauungssäfte. 


Zusammensetzung  (1er  normalen  Menschengalle*). 


Nach  Frerichs 

Nach  Gorup- Besanez 

Bestandteile 

1. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

für 

100  Theile 

ISjähriger 
Mann,  Tod 
durch 
Sturz 

22jähriger 
Mann,  Tod 
durch  Ver- 
wundung 

49jähriger 
Mann,  ent- 
hauptet 

t 29jährige 
Frau,  ent- 
hauptet 

68  jähriger 
Mann,  Tod 
durch 
Sturz 

I2jähriger 
Knabe, 
Tod  durch 
Verwun- 
dung 

Wasser.  . . 

86.00 

85.92 

82.27 

89.81 

90.87 

82.81 

Feste  Stoffe  . 
Gallensaure 

14.00 

14.08 

17.73 

10.19 

9.13 

17.19 

Alkalien 

7.22 

9.14 

10.79 

5.65 

( 7.37 

Fett  .... 

0.32 

0.92 

{ 4.73 

7.37 

14.80 

Cholesterin 
Schleim  mit 

0.16 

0.26 

Farbstoff  . 

2.66 

2.98 

2.21 

1.45 

1.76 

2.39 

Anorg.  Salze. 

0.65 

0.77 

1.08 

0.63 

— 

Bestandteile  für  100  Tlieile 


Nach  Osc.  Jacob sen 


Galle  aus  der  Gallenfistel 
eines  kräftigen  Mannes 


In  Aether  lösliche  Stoffe 
Darunter : Cholesterin 


3.14 

2.49 


Fette  und  ölsaures  Natron 

Lecithin 

In  Aether  und  Alkohol  unlösliche  Stoffe 

Glycocholsaures  Natron 

Palmitin-  und  stearinsaures  Natron  . . . 

Chlorkalium 

Chlornatrium 

Ivohlensaures  Natrium 


0.44 

0.21 

10.0 

44.8 

6.4 

1.276 

24.508 

4.180 


Phosphorsaures  Natrium 
,,  Calcium 


5.984 

1.672 


*)  Menge  der  in  24  Stunden  vom  Menschen  ausgeschiedenen 
Galle.  Nach  Versuchen  die  von  Ridder  und  Schmidt,  sowie  von  H.  Nasse 
an  Hunden  vorgenommen  wurden,  berechnet  sich  die  Gallenmenge  für  24  Stun- 
den und  für  einen  64  Kilo  schweren  Mann  auf  1279  bis  1345  Grm. 


Zusammensetzung  der  normalen  Menschengalle  etc. 
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In  100  Theilen 

Nach  Iloppe-Seyler 

Galle  aus  menschlichen 
Leichen 

Mucin  . . . 

1.29 

In  Alkohol  unlösliche  organische  Stoffe  . 

0.14 

Taurocholsaures  Natron  . . . 

0.87 

Hierin  Schwefel . 

0.0516 

Glycocholsaures  Natron 

3.03 

Seifen 

1.39 

Cholesterin  .... 

0.35 

Lecithin 

0.53 

Fette 

0.73 

Phosphorsaures  Eisen 

0.0166 

Darmsaft  des  Hundes. 
Nach  Thiry. 

In  100  Theilen: 


Wasser 97.585 

Albuminstoffe 0.802 


Sonstige  organische  Stoffe 0.734 

Anorganische  Salze 0,879. 


XIII.  Wasser-  und  Aschengehalt  mehrerer  Drüsen. 

Nach  Oidtmann. 


Organe 

In  100  Theilen 

Wasser 

Organische 

Stoffe 

Anorganische 

Stoffe 

14  Tage  altes  Kind 

Leber 

74.140 

24.789 

1.071 

Lunge 

79.605 

19  819 

0 576 

Thymus 

80.706 

19.274 

0 020 

Thyreoidea 

77.206 

22.346 

0.448 

Pankreas 

75.900 

23.730 

0.370 

Alte  Frau  .... 

Leber 

80.631 

18.651 

0.718 

Pankreas 

74.533 

24.577 

0.950 

Thyreoidea 

82.244 

17.664 

0.092 
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Harn,  Schweiss,  Excremente,  Darmgase. 
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")  Die  in  dieser  Tabelle  angeführten  Zahlen  sind  Mittelzahlen  aus  in  der  Regel  grossen  Untersuchungsreihen,  deren  einzelne 
Glieder  jedoch  in  ihren  Werthen  von  einander  sehr  stark  abweichen.  Diese  Zahlen  können  daher  nur  dazu  bestimmt  sein,  eine 
ungelähre  Vorstellung  über  die  lägliche  Ausscheidungsgrösse  der  wichtigeren  Ilarnbestandtlieile  zu  geben  und  schliessen  selbst 
sehr  bedeutende  Differenzen  nicht  aus  (vergl.  auch  im  Kapitel  „Harn“). 

')  Beim  erwachsenen  Mann.  Bei  Frauen  und  Kindern  sind  die  Zahlen  durchschnittlich  geringer  (vergl.  die  nächste  Tabelle). 
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Harn,  Schweiss,  Excremente,  Darmgase. 


Harn  von  Männern 


CG 

Von  einem 

G 

S o 

eö 

G 

& 5 

0)  CG 

G 

2 s 

qj  cc 

Von  einem  jungen 

0) 

N 

33jährigen 

.5  s 

r* 

.5  ^ 

'<v  • 

.5  3 

03 

Mann, 

In  1000  Theilen 

V 

Mann, 

g^ 

— , rH 

o :CÖ 

H -Ü 

O . 58 

nach 

Lehmann 

ca 

nach 

> ©* 

cv 

> 

c* 

!> 

CO 

O 

c3 

Simon 

nach  Leeann 

I. 

II. 

1 III. 

Harnstoff  ...... 

30.00 

12.46 

14.58 

30.00 

21.88 

27.80 

32.91 

31.45 

32.91 

Harnsäure 

1.00 

0.52 

0.71 

1.12 

0.97 

1.21 

1.07 

1.02 

1.10 

Milchsäure  Salze  . . . 

1 

1.03 

— 

— 

— 

— 

1.07 

1.90 

1.73 

Freie  Milchsäure  . . . 

( 

| 7.70 

10.39 







1.55 

1.50 

1.51 

Alkoholauszug  .... 

>17.14 

— 

— 

— 

9 87 

10.06 

10.87 

Wasserauszug  .... 

1 

| 1.00 

2.55 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Blasenschleim  ... 

0.32 

— 

— 

— 

0.59 

0.62 

0.63 

Kali 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Natron 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— ' 

— 

Chlorkalium 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

| 3.60 

3.65 

3.71 

Chlornatrium 

4.45 

5.20 

7.28 

4.60 

2.40 

3.76 

Chlorammonium 

1.50 

0.41 

— 

— 

— 

— 

Schwefelsäure  .... 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Schwefelsaures  Kali  . . 

3.71 

3.00 

3.51 

j 4.42 

5 45 

4.53 

7.29 

7.31 

7.31 

Schwefelsaures  Natron 

3.16 

— 

— 

Phosphorsäure  .... 
Basisch  - phosphorsaures 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Kali 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Pyro-phospliorsaures  Kali 
Basisch  - phosphorsaures 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Natron 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Phosphorsaures  Natron  . 
Phosphorsaures  Ammoniak 

2.94 

1.65 

2.41 

2.33 

j 0.39 

0.24 

0.47 

3.67 

3.76 

3.99 

Kalk 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Bittererde 

Basisch  - phosphorsaurer 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Kalk 

— 

— 

— 



— 

— 

— 

— 

— 

Basisch  - phosphorsaure 

Bittererde 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Pyro-phosphorsaureBitter- 

erde 

Phosphorsaure  Erden  . . 

1.00 

058 

0.65 

0.41 

1.64 

0.93 

1.19 

1.13 

1.11 

Schwefelsaurer  Kalk  . . 

— 

— 

— 

_ 







— 

Kieselsäure 

0.03 

Spu 

ren 



— 



— 

— 

Eisenoxyd 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Anorganische  Salze  . . 

18.44 

11.60 

13.77 

9.82 

9.73 

6.69 

15.75 

15.85 

1 6.12 

Wasser 

963.20 

956.00 

930.00 

928.30 

928.30 

934  00 

937.08 

932.02 

Harn  von  Männern  bei  gewöhnlicher  Lebensweise. 
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bei  gewöhnlicher  Lebensweise  *). 


Nach  Chambert 

a hß 

a a 

.5 1-1  fcS 
" n\S 

a -a  — ■ 

O :Ö 

>'<& 

tH 

Von  einem 
31jähr.  Mann, 

Von  einem 
20jähr.  Mann, 

Von  einem 
46jährigen 
Mann, 

Von  einem 
24jähr.  Mann, 

Von  einem 
36j  ährigen 
Mann, 

Nach  Porter 

Nach  Fleitmann 
und  Rose 

Mittelwerthe 

Mittelwerthe 
a^lf  1000  zurück- 
geführt 

n.  Rummel 

n.  Bou  s singaul  t 

nach  Neubauer 

— 

14.61 

16.44 





— 

— 

— 

— 

— 

24.09 

24.21 

— 

. 

\ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0.89 

0.89 

— 

) 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1.43 

1.44 

— 

( 4.60 

( 6.41 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1.32 

1.33 

— 

\ 

\ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10.27 

10.32 

— 

1 

] 



__ __ 



— 

— 

— 

— 

— 

0.61 

0.61 

— 



- - 





— 

— 

— 

— 

— 

— 

0.16 

0.16 

— 





— 



— 

— 

— 

— 

1.74 

— 

— 

— 

— 











— 

— 

— 

0.17 

— 

— 

— 

— 

- 



- - 

. 





— 

— 

— 

1.15 

1.15 

0.81 

— 









— 

— 

— 

8.60 

7.28 

5.45 

3.83 

— 

— 

— 

1.14 

1.40 

1.27 

1.03 

2.31 

1.47 

— 

— 

1.32 

0.93 

■ 



— 



— 

„ 

— 

— 

0.52 

— 

— 

— 

— 









. 

— 

— 

— 

0.68 

2.72 

1.91 

— 

_ __ 











— 

— 

— 

— 

3.16 

2.22 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1.43 

— 

— 

— 











0.58 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1.87 

— 

— 

_ 

. 

. 

— 

— 

0.37 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3.18 

2.23 

— 





— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

___ 





— 

— 

— 

— 

0.15 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0.17 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0.33 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0.33 

— 

— 



— 

— 

0.05 

— 

— 



_ 

_ 







— 

— 

— 

— 

0.71 

0.93 

0.65 

— 

_ 



— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0.03 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

i 0.10 

— 

— 

— 





— 

— 

— 

— 

— 

Spuren 

) 

— 

— 

13.02 

13.42 

9.20 



— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

12.78 

12.85 

— 

967.37 

967.95 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

943.43 

948.15 

*)  Diese  J.  Moleschott  entlehnte  Tabelle  wurde,  obwohl  in  mancher  Beziehung 
veraltet,  ihrer  Vollständigkeit  wegen  aufgenommen. 

Lieberma'nn,  Chemie  des  Menschen.  Lri 
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Harn,  Schweis?,  Excremente,  Darmgase. 


Harn  Ton  Kindern. 

Nach  Anna  Schabanowa. 


Alter 

Harnmenge 

Spec.  Gewicht 

2 — 4 Jahre  . . 

760 

1011 

5 9 „ • 

1043 

1013 

10—13  „ . . 

1430 

1012 

Mittlere  Menge  und  Zusammensetzung  der  Harngase. 

Nach  Analysen  von  Planer  und  Pflüger. 


In  100  Vol.  Harn, 

In  100  Vol.  Harngas 

Gesammtgas 

Kohlensäure 

Stickstoff 

Sauerstoff 

12.009 

87.53 

11.22 

0.62 

Schweiss  rom  Menschen. 
In  100  Theilen  im  Mittel : 

Wasser 

Feste  Stoffe 

Epithelien 

Fette 

Milchsaures  Kali  und  Natron  . . . . 

Schweisssaures  Kali  und  Natron  (?)  . . 

Extractivstoflfe 

Harnstoff  . 

Salze 

Chlornatrium 

Chlorkalium 

Schwefelsäure  Alkalien 

Phosphorsaure  Salze 


98.8780 
0.9137 
0.1760 
0.0013 
0.0317 
0.1562 ) 
0.4093 ' 
0.0797 
0.5730 
0.2230 
0.0024 
0.0011 
Spuren. 


*)  In  diese  Rubriken  dürften  die  im  Schweisse  aul’gefundenen  niederen 
Fettsäuren  (Ameisensäure,  Essigsäure,  Propionsäure,  Buttersäure)  gehören,  ob- 
wohl die  Schweisssäure  nach  Favre  stickstoffhaltig  sein  soll. 


Menschliche  Excremente. 
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Menschliche  Excremente.  *) 

1)  Analyse  von  Berzelius. 

(Nach  Genuss  von  grobem  Brod  und  animalischer  Kost.) 

In  100  Theilen: 


Wasser 

| 

darunter  0.9  Galle 

In  Wasser  lösliche  Theile 

. 6.7 

1 

1 

\ 0.9  Eiweiss 

'j  2.7  Extractivstoffe 

1.2  Salze 

darunter  werden  angeführt  als 

Unlösliche  Theile  .... 

. 21.0 

1 

\ Reste  der  Speisen  = 7.0 

j als  in  Darmcanal  eingetretene 
Stoffe,  Schleim,  Fett  etc.  = 14.0. 

2)  Analyse  von  Wehsarg. 

Bestandteile  in  100  Theilen: 

Wasser  und  andere  flüchtige  Stoffe  . . 68.3 — 82.6 

Trockensubstanz 17.4 — 31.7 

Aetherextract 11.5 

Alkoholextract 15.6 

Wasserextract 20.0. 


3)  Anorganische  Bestandtheile  der  Excremente 

nach  Enderlin. 

In  100  Theilen: 

Chlornatrium  und  schwefelsaures  Natrium  . . 1.37 


Phosphorsaures  Natrium 2.63 

Phosphorsaure  Erden 80.37 

Phosphorsaures  Eisen 2.09 

Schwefelsaurer  Kalk 4. 53 

Kieselsäure 7.94 


In  24  Stunden  ausgeschiedener  Menge  nach  Wehsarg  = 16—57  Grm. 
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Harn,  Schweiss,  Excremente,  Darmgase. 


Magen-  und  Darmgase. 

1)  Magen-  und  Darmgase  des  Hundes. 
Nach  Planer. 


In  100  Vol. 

Magengase 

Dünndarmgase 

Dickdarmgase 

Kohlensäure 

Sauerstoff 

Stickstoff 

Kohlensäure 

Wasserstoff 

Sauerstoff 

Stickstoff 

Kohlensäure 

Wasserstoff 

Schwefel- 

wasserstoff 

Stickstoff 

Fleischkost 

25.2 

6.1 

b- 

00* 

zo 

40.1 

13.9 

— 

45.5 

74.2 

1.4 

0.8 

23.6 

Brodfütterung . 

— 

— 

— 

38.8 

6.3 

0.7 

54.2 

— 

— 

— 

— 

Hülsenfrüchte  . 

32.9 

0.8 

66.3 

47.3 

48.7 

— 

3.9 

65.1 

2.9 

— 

5.9 

Milchkost  . . 

2)  Dickdarmgase  des  Menschen. 
Nach  Rüge. 


In  100  Vol. 

Kohlen- 

säure 

Wasser- 

stoff 

Sumpfgas 

Schwefel- 

wasserstoff 

Stickstoff 

Fleischkost  . 

8.4—13.6 

0 
*-a 

1 

00 

o 

26.4—37.4 

1 IP 

45.9—64.4 

Brodnahrung . 

— 

— 

— 

.st 

© 

'S  ä 
ö a 

— 

Hülsenfrüchte 

17.6—38.4 

1.5—  4.0 

42.8—55.9 

10.6—32.2 

Milchkost  . . 

9.9—16.8 

43.3—54.2 

0.9 

g.§ 

38.3—36.7 

« OQ 

<D  <x> 
CG 

Lungengaswechsel  des  gesunden  Menschen. 
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XY.  Lungengaswechsel  des  gesunden  Menschen 
unter  verschiedenen  Ernährungsverhältnissen,  bei  Ruhe  und 
Arbeit,  bei  Tag  und  Nacht. 

Nach  Pettenkofer  und  Yoit. 


Aufgenommener 
Sauerstoff  in 

Gnu. 

Ausgeschiedene 
Kohlensäure  in 

Gnu. 

Ausgeschiedenes 
Wasser  in 

Gnu. 

bei  Tag 

bei  Nacht 

Summe 
in  24  St. 

bei  Tag 

bei  Nacht 

Summe 
in  24  St. 

bei  Tag 

bei  Nacht 

Summe 
in  24  St. 

Hungerzustand: 

Versuch  I. 

Ruhe  . . 

420 

323 

743 

379 

316 

695 

463 

351 

814 

Versuch  II. 

Arbeit  . . 

922 

150 

1072 

930 

257 

1187 

1425 

352 

1777 

Gemischte  Kost: 

Versuch  I. 

Ruhe  . 

235 

474 

709 

533 

379 

912 

344 

484 

828 

Versuch  II. 

Ruhe  . . 

469 

450 

919 

539 

404 

943 

534 

475 

1009 

Versuch  III. 

Arbeit  . . 

295 

660 

955 

885 

400 

1285 

1095 

947 

2042 

Versuch  IV. 

Arbeit  . . 

795 

211 

1006 

828 

306 

1134 

1035 

377 

1412 

Eiweissreiche  Kost: 

Versuch  I. 

Ruhe 

632 

218 

850 

580 

423 

1003 

696 

414 

1110 

Versuch  II. 

Ruhe  . . 

566 

310 

876 

596 

442 

1038 

644 

563 

1207 

Stickstofffreie  Kost: 

Ruhe  . . 

523 

285 

808 

508 

331 

839 

566 

359 

925 

Daten  zur  Umrechnung'  'der  in  obiger  Tabelle  angeführten  Gewichts- 
mengen der  Gase  auf  Yolummengen  und  des  Sauerstoffs  auf  Luft. 

1000  CCm.  Sauerstoff  bei  0°  und  760  Mm.  Hg.-Druck  wägen  = 1.43379  Grm. 

1000  „ [Kohlensäure  „0°  „ 760  „ „ „ „ = 1.97146  „ 

1000  „ Wasserdampf  „ 0°  „ 760  „ „ „ „ = 0.80651  „ 

209-210  CCm.  Sauerstoff  = 1000  CCm.  Luft. 
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A. 

Abscesse,  congestions  62. 

„ jauchende  62. 

„ Schenkel  62. 

Acetophenon  108. 

Acetylenhämoglobin  170. 
Achroodextrin  74  (Anm.),  152. 
Achsencylinder  der  Nerven  33. 
Acidalbumine  162. 

Acide  salmonique  47. 

Adipocire  147. 

Aepfelsäure  107. 

Aether  108. 

Aethylschwefelsaures  Natrium  105. 
Albumen  des  Eies  7. 

Albumin  97. 

Albumine  160,  161. 

Albuminate  162. 

Albuminstoffe,  coagulirte  162. 
Albuminurie  97. 

Albuminoide  14,  163. 
Alkalialbuminate  28,  162. 

Alkalien  (s.  die  einzelnen  Salze). 

„ Wirkung  bei  der  Oxydation 
139. 

Alkohol  106. 

Alkannafarbstoff  108. 

Allantoin  107,  175. 

Allantoinsäiire  176. 

Allantoisflüssigkeit  176. 

Alloxan  175. 

Alloxantin  107. 

Allylsulfocarbamid  108. 

Ameisensäure  108,  154. 
Amidocapronsäure  179. 
Amidoessigsäure  174. 
Amidovaleriansäure  177. 
Amniosflüssigkeit  58. 

Ammonium,  kohlensaures  141. 
Amphotere  Reaction  19,  140. 
Amygdalin  108. 

Amylaceen,  Verdauung  derselben  76. 
Amyloid  162. 

Amylum  7,  74,  81. 


Anämie  89. 

Anilin  108. 

Animalculisten  10. 

I Anisaminsäure  105. 

Anissäure  107. 

Anisursäure  107. 

Anthropocliolsäure  85. 

Antimon  104. 

Apnoe  124. 

Apoplexie  97. 

Arsen  145. 

Arsenige  Säure  110. 

Arsensäure  110. 

Arsensaures  Alkali  110. 

„ Eisenoxyd  110. 

Arbeit,  thierische  125  ff. 

Asa  l’oetida  106. 

Asciteslliissigkeit  59. 

Asparagin  107. 

Asparaginsäure  177. 

Asphj'xie  123. 

Athmen  in  verschiedenen  Gasen  122, 
Atlimung  114. 

Athmungslosigkeit  124. 

B. 

Bauchspeicheldrüse  (Pankreas)  80. 
Benzamid  106. 

Benzoesäure  92,  106,  110,  157. 
Benzol  107. 

Benzolsulfosaures  Natron  105. 
Bernsteinsäure  107,  108,  110,  157. 
Bilicyanin  187. 

Bilifuscin  187. 

Bilihumin  187. 

Bilirubin  85,  187. 

Bilirubinkalk  187. 

Biliverdin  85,  187. 

Bindegewebe  2. 

Bittermandelöl  106. 

Blasenblutungen  99. 
Blasenerweiterung  100. 
Blasenkatarrh  99,  100. 
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Blasenkrebs  100. 

Blasensteine  103,  104. 

Blei  105,  145. 

Bleivergiftung,  chronische  105  (Anna.). 
Blut  48. 

Blut,  quantitative  Zusammensetzung 
201  — 204. 

Blutasche , quantitative  Zusammen- 
setzung 203. 

Blut  der  Lebervene  204. 

„ „ Pfortader  204. 

„ Einfluss  des  Alters  205. 

„ „ „ Geschlechts  auf  die 

Zusammensetzung 
205. 

„ „ der  Nahrung  205. 

„ „ „ Verdauung  205. 

„ Zusammensetzung  unter  verschie- 
denen pathologischen  Verhält- 
nissen 206. 

„ entzündliches  53. 

Blutgerinnung  53,  54. 

Blut,  Hämoglobingehalt  203. 
Blutkörperchen,  farblose  52. 

„ quantitative  Zusam- 

mensetzung 203. 

,,  rothe  52. 

„ Verliältniss  zum  Plas- 

ma 202. 

Blut,  leukämisches  52. 

Blutplasma  52,  202. 

Blutroth  (s.  Hämoglobin). 

Blutserum  53. 

Blut,  venöses  204. 

Böttger’s  Zuckerprobe  150. 

Borsaure  Alkalien  104. 

Brenzcatechin  105  (Anm.),  107,  159. 
Brenzcatechinsulfonsäure  107. 
Bromkalium  106. 

Bromsaures  Kalium  106. 
Bromwasserstoffsaure  Alkalien  104. 
Bürzeldrüse  19. 

Butalanin  80. 

Buttersäure  156. 

Buttersäuregährung  113. 

Byssus  der  Acephalen  14  (Anm.). 

€. 

Calciumsulfat  143. 

Calciumfluorid  144. 

Campechenholz  106. 

Campher  108. 

Camphercymol  92,  107. 

Campliersäure  105. 
Camphoglycuronsäure  108  (Anm.). 
Cantharidin  97. 

Caprilsaure  157. 

Caprinsäure  157. 

Capronsäure  157. 

Caramel  149. 


Carbolharn  107. 

Carbolsäure  (Phenol)  107,  158. 
Carcinom  84. 

Casein  28,  162. 

Castoreum  106. 

Cellulose  130. 

Cerebrin  7,  172. 
Cerebrospinalflüssigkeit  58. 

Chemische  Processe  im  Thierkörper 
91,  92,  93. 

Chinasäure  106. 

Chinin  96,  105. 

Chloral  97,  99,  108. 

Chlorbenzoesäure  107. 

Chlorammonium  141. 

Chlorkalium  138. 

Chlornatrium  137. 

Cldorhippursäure  10,7. 

Chloroform  97,  98,  99. 

Chlorophane  37. 

Chlorophyll  108. 

Chlorose  53,  145. 

Chlorrhodinsäure  62. 

Chlorsäure  Alkalien  104. 
Chlorwasserstoffsäure  104. 

Cholalsäure  (s.  Cholsäure). 

Cholera  45,  46,  60,  63,  99,  110,  136. 
Cholerastühle  112. 

Cholerin  112. 

Choletelin  188. 

Cholesterin  148. 

Choloidinsäure  185. 

Cholsäure  85,  184. 

Cholan  säure  85. 

Cholestearinsäure  85. 

Cholin  36. 

Chondrin  65,  165. 

Chondrigen  64,  165. 

Chondroiten  7,2. 

Cliondroglycose  166. 

Chordaspeichel  73. 

Chorioidealepithel  36. 

Chrom  105. 

Chromogen  99. 

Chrysophansäure  108. 

Chromophane  37. 

Chylus  48,  55,  207. 

Chylurie  99. 

Coccusroth  108. 

Collagen  64. 

Colloidin  167. 

Colloidstoff  60. 

Colostrum  22. 

Colostrumkörperchen  20. 

Conchiolin  14. 

Concremente  (Harn)  100. 
Congestionsabscess  62. 

Corpus  striatum  34. 

Craniotobes  69. 

Crusta  plilogistica  53. 

Cumarsäure  105. 
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Cuminursäure  107.  i 
Cuminsäure  92,  107. 

Cyansaure  Alkalien  106. 

Cyanhämatin  170. 

Cyanwasserstoff  Hämoglobin  170. 
Cystin  186. 

Cystinurie  102. 

Cytode  4. 

1). 

Darm  gase  113,  228. 

Darmsaft  87,  221. 

Darmtranssudate  60. 

Degeneration,  amyloide  der  Niere  98. 
Delirium  tremens  63. 

Dextrin  47,  74,  152. 

Diabetes  mellitus»  18,  62,  63,  75,  80, 
84,  86,  89,  98,  111,  151,  152. 
Diamidobenzol,  schwefelsaures  73. 
Diarrhoeische  Stühle  111. 

Diastase  152. 

Diastatisches  Ferment  72,  74,  81. 
Dicyandiamidin  105. 
Diffusionsvorgänge  im  Organismus  137. 
Diphtheritis  98. 

Diuretica  97. 

Doli  um  galea  146. 

Dotter  5,  191,  192. 

Dotterhülle  9. 

Dotterkügelchen  5. 

Dotterplättchen  9. 

Drüsen  221. 

Durchfall  158. 

Dysenterie  (Ruhr)  61,  112. 

Dyslysin  185. 

Dyspepsie  99,  101. 

Dyspnoe  113. 

E. 

Echinococcusbälge  157. 
Echinococcusflüssigkeit  60. 

Ectoderm  2. 

Ei  4. 

Eidotter  5,  6,  191,  192. 

Eieralbumin  (s.  Eiereiweiss). 
Eiereiweiss  7,  161,  191,  192. 

Eierasche  192. 

Eier  der  Fische  193. 

Eier,  Fettgehalt  8. 

Eierstock  64. 

Eischale  8,  9. 

Eisen  67,  144. 

Eisenjodür  73. 

Eiter  61,  212. 

Eiterkörperchen  61. 

Eiterserum  61. 

Eiweiss,  circulirendes  128. 

„ Vorraths-  128. 

„ lebendes  133. 


Eiweiss,  todtes  133. 

Eiweisskörper  160. 

„ Verdauung  der  78,79,81. 

„ Verhalten  beim  Stoff- 

zerfall 129. 

Elastische  Substanz  2,  13. 

Elastin  164. 

Empyem  135. 

Emydin  162. 

Enchondrome  166. 

Entzündungskugeln  61. 

Enzyme  100. 

Epidermalbildungen  14. 

Epidermis  14. 

Epilepsie  97. 

Epiphysen  67. 

Erdphosphate  102. 

Ermüdung  41,  42. 

Ermüdungsstoffe  41. 

Ernährung,  Theorie  derselben  128. 
Erythrodextrin  152. 

Erythrosin  180. 

Essigsäure  154. 

Evolutionstheorie,  männliche  10. 

„ weibliche  10. 

Excremente  111,  227. 

Excretin  112,  184. 

Excretolinsäure  112,  184. 

F. 

Faserstoff  54. 

Fehling’sche  Zuckerprobe  150. 
Ferment,  bei  Buttersäuregährung  83. 

„ diastatisches  72,  81. 

„ fettzerlegendes  81. 

„ peptonbildendes  72,  81. 

„ zuckerbildendes  83. 

Fermente,  geformte  100. 

„ ungeformte  100. 
Fermentative  Processe  90. 
Fermentzucker  74  (Anm.). 
Ferridcyankalium  (Kaliumeisencyanid) 
106. 

Ferrocyankalium  (Kaliumeisencyanür) 
105,  106. 

Fett  2,  13. 

Fettbildung  146. 

Fette  146. 

„ feste  146. 

„ halbfeste  146. 

„ flüssige  146. 

„ Verhalten  beim  Stoffwechsel  129. 
„ Verdauung  derselben  81. 
Fettgewebe  2,  13,  146. 
FettigeEntartung(Degeneration)46,146. 
Fibrin  54,  162. 

Fibrinferment  54. 

Fibringeneratoren  (fibrinogene  und 
fibrinoplastische  Substanz)  54,  56. 
Fibrinogene  Substanz  54,  55. 
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Fibrinoplas tische  Substanz  54,  55. 
Fibrinurie  98. 

Fibroin  15  (Anm.),  163. 

Fieberharn  99. 

Fiebernde  84. 

Fleisch  (Muskeln)  39,  200. 

Fleischasche  201. 

Fleischmilchsäure  156. 

Fluorcalcium  144, 

Fremde  Stoffe,  von  aussen  eingeführte, 
Ausscheidungsverhältnisse  104. 
Fruchtwasser  58. 

Fuscin  37. 

Gl. 

Gährung  150.; 

„ faulige  150. 

„ schleimige  150. 

Gährung  smilchsäure  156. 

Galle  84,  220,  221. 

Gallenfarbstoff'e  187. 

Gallenresorption  85. 

Gallensäuren  108,  184. 

Gallensteine  86. 

Gallussäure  105,  106. 

Gehirn  33,  198,  199. 

Gehirnasche  2C0. 

Gehirn  des  Embryo  34. 

Gelatin  (Glutin)  65,  163. 
Gelenksrheumatismus  11 1. 
Genussmittel  131. 

Gerbsäure  106. 

Gerinnung  der  Milch  27. 

„ des  Blutes  53. 
Gewebselemente  2,  13. 

Gicht  99. 

Gichtische  Ablagerungen  142. 
Glandula  uropygii  19. 
Glaskörperflüssigkeit  59. 

Globulin  2,  161. 

Glutin  (Leim)  65,  163, 
Glycerinphosphorsäure  158. 

Glycin  (s.  Glycocoll). 

Glycocholsäure  85,  184  ff. 

Glycogen  7,  44,  61,  63  (Aijm.),  74,  83, 
84  152 

Glycocoll  (Glycin)  92,  107,  174. 

Glycol  84. 

Glutaminsäure  177. 

Gmelin’sche  Farbenreaction  187. 

Gold  105. 

Graue  Substanz  der  Nerven  etc.  34. 
Guanidin  105. 

Guanin  177. 

Gummi  gutt  106. 

H. 

Haarbalg,  Secret  desselben  195. 

Haare,  14,  16,  17,  194. 


Hämatin  170. 

Hämatoidin  187. 

Hämatoporpliyrin  171,  172. 

Häm  atokry  stallin  167. 

Häminkrystalle  170. 

Hämochromogen  171,  172. 

Hämoglobin  2,  47,  49,  67,  68,  167. 

„ Zersetzungsproducte  des- 
selben 170. 

Hämolutein  7 (Anm.). 

Harn  91. 

Harnfarbstoft'e  188. 

Harngase  226. 

Harngries  101. 

Harnindigo  81. 

Harnsand  101. 

Harnsäure  94  ff.  101,  107,  178.  * 

Harn,  saure  Reaction  100. 

„ saure  und  alkalische  Gährung 

100. 

Harnsaure  Salze  101. 

Harnsteine  103. 

„ einfache  103. 

„ zusammengesetzte  103. 
Harnstoff  93  ff.,  106.  107,  173. 

„ Vorstufen  desselben  174. 
Harn  von  Männern  224,  225. 

„ „ Kindern  226. 

„ Zusammensetzung  unter  normalen 
und  pathologischen  Verhält- 
nissen 222,  223. 

Harze  108. 

Hassal’sche  Körperchen  71. 
Hautathmung  124. 

Hautdrüsensecrete  18. 

Hautsalbe  18. 

Hautschmiere  18. 

Hauttalg  18. 

Heidelbeerenfarbstoff  106. 

Herzmuskel  48. 

Hexen  milch  22. 

Hippursäure  93,  105 — 108,  181. 
Hippursäurebildung  63. 

Hirn  33. 

Ilirncapillartranssudate  57. 

Hirn  des  Embryo  34. 
Hirnerschütterung  97. 

Hoden  64, 

Hörner  14. 

Horngewebe  15  ff. 

Hornsubstanz  2. 

Hufe  14. 

Humor  aqueus  59. 

Hydrämie  97. 

Hydrobilirubin  (Urobilin)  85,  99,  187, 
188. 

Hydrocele  60. 

Hydrochinon  107,  159. 

Hydropsie  97. 

Hydrothoraxflüssigkeit  60. 
Hypoxanthin  178. 
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1. 

Ichthidin  162. 

Ichthin  162. 

Ichtliiosisborken  18. 

Ichthulin  162. 

Icterus  62,  81,  99.  111,  112. 

Ileus  158. 

Indican  183,  188. 

Indigoblau  108,  183,  188. 
Indigobildende  Substanz  183. 

Indol  81.  107,  112. 
Indoxylschwefelsäure  107,  183. 
Indigoschwefelsaures  Natrium  105. 
Indigweiss  108. 

Inosin  46,  47,  99. 

Ino6insäure  182. 

Inosit  151. 

Inositurie  99. 

Isocholesterin  149. 


J. 

Jauche  61. 

Jod  73,  106. 

Jodkalium  19,  106,  110. 

Jodnatrium  106. 

Jodsaures  Kalium  106. 

Jodwasserstoff  101. 

K. 

Käse  29. 

Kalisalze,  Bedeutung  und  Rolle  im 
Organismus  138. 

Kaliumeisencyanür  (Ferrocyankalium) 

105,  106. 

Kaliumeisencyanid  (Ferridcyankalium) 

106. 

Kaumuskel  174. 

Kataracta  16,  18,  138. 

Keimblätter  2. 

Keratin,  2,  14,  165. 

Kieselsäure  (s.  Silicium). 

Kieselsäure  Alkalien  104. 

Kinesogene  Stoffe  127. 

Klauen  14. 

Klauenseuche  27. 

Knoblauch  106. 

Knochen  66,  215. 

Knochenasche  215. 

Knochenerde  66. 

Knochenfett  67. 

Knochen,  fossile  67. 

Knochenknorpel  66. 

Knochenmark  62. 
Knochenneubildungeu  69. 

Knochen,  sclerosirte  69. 

Knochen,  Verdauung  derselben  78. 
Knorpel  64,  214. 

Knorpelasche  214. 


j Knorpel,  Bindegewebs-  64. 

„ Faser-  64. 

„ hyaline  64. 

„ Verdauung  derselben  78. 

Knorpelzellen  64. 

Kochsalz  137. 

Kochsalzbäder  138. 

Kohlehydrate  149. 

„ Verhalten  beim  Stoffzer- 

fall 129. 

Kohlensäure  122,  135. 

Kohlensäure  Alkalien  104,  108,  139. 
Kohlensaui’es  Ammonium  141. 
Kohlensäure  in  der  Luft  135. 
Kohlenoxydhämoglobin  169. 

Krapp  106. 

Kreatin  107,  176. 

Kreatinin  107,  176. 

Krebssaft  62. 

Kresol  107,  159. 

Kresolschwefelsäure  107,  159. 
Kropfcysten  57.  60. 

Krystalllinse  14,  16,  193,  194. 

Kupfer  105,  145. 

L. 

Lab  27. 

Labdrüsen  (Pepsindrüsen)  76. 
Lachssäure  47. 

Lackmus  108. 

Lactocaramel  151. 

Lactose  151. 

Lanugo  112, 

Laurinsäure  85. 

Leber  82. 

I Leberatrophie,  acute  gelbe  84,  99. 
Leberkrankheiten  75. 

Leber,  Wasser-  und  Aschengehalt  221. 
Lecithin  172. 

Leichenfett  147. 

Leim  65,  163. 

Leimgebendes  Gewebe  13. 

Leimpepton  78,  82. 

Leimsubstanzen  2,  13. 

Leimsubstanzen,  Verhalten  beim  Stoff- 
wechsel Ä9. 

Leim,  Verdauung  desselben  78. 

Leucin  107,  179. 

Leukämie  52,  53,  102. 

Linse  14,  16. 

Linsentrübungen  16. 

Lipome  146. 

Lipochrin  36. 

Luftdruck,  Wirkung  auf  den  Organis- 
. mus  124. 

Lunge  88. 

Lungenathmung  114. 
j Lungengangrän  61. 
j Lungengaswechsel  222. 
i Lunge,  Wasser-  und  Aschengehalt  121. 
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Lutein  6,  7. 
Luteohämatoidin  7. 
Luxusconsumtion  128. 
Lymphasclie  207. 
Lymphe  48,  55,  207 
Lymphkuchen  55. 
Lymplioidzellen  55. 
Lymphplasma  55. 
Lympliserum  55. 
Lymphzellen  55. 


M. 

Magengälirung  113. 

Magengase  113,  228. 

Magensaft  76,  218. 

Magensaft,  Menge  in  24  Stunden  218. 
Magnesiumsalze  144. 

Malariacacliexie  84. 

Maltose  74  (Anm.). 

Mandelsäure  107. 

Mangan  145. 

Mannit  84,  103. 

Markhöhle  der  Knochen  67. 
Markscheide  der  Nerven  33. 

Meconium  112. 

Medulla  oblongata  34,  35. 

Melanin  37,  99,  188. 

Menaphtoxylsäure  106. 
Mercurialcachexie  73. 

Mesitylen  92. 

Mesitylen  säure  92. 

Mesoderm  2. 

Metacetonsäure  155. 

Metakresol  160. 

Metalbumin  162. 

Methämoglobin  169. 
Methylschwefelsaures  Kalium  105. 
Micrococcus  ureae  100. 

Milch  19  ff.,  196,  197. 

Milch  als  Nahrungsmittel  30. 

„ blaue  27. 

„ rothe  27. 

„ gelbe  27. 

Milchcasein  20. 

Milchgase  198. 

Milchgerinnung  27. 

Milchdrüsen  19. 

Milchkügelchen  20. 

Milchsecretion,  unterdrückte  97. 
Milchsäure  156. 

Milchstauung  99. 

Milchzucker'  151. 

Milz  62,  213. 

Milzasche  213. 

Milzersetzende  Organe  62. 

Molkenei weiss  29. 

Moner  4. 

Monströse  Eier  9 (Anm.). 

Morbus  Brightii  63,  89,  99. 

Morphin  97,  105. 


Morphinismus  97. 

Moschus  108. 

Mucin  2,  71,  166. 
Mundschleim  74. 

Murexid  178. 

Muscheln  14  (Anm.). 
Muskeln  39,  200. 
Muskelasche  201. 
Muskelfibrin  39. 
Muskelplasma  39. 
Muskelserum  40. 

Muskel farbstoff  42. 

Muskeln  der  Gefässe  47. 
Muskeln  des  Darms  48. 
Muskeln  des  Herzens  48. 
Muskelstarre  40. 
Muskelrespiration  42. 
Muskelzucker  48,  151. 
Myelin  33  (auch  Anm.)  64. 
Myeloidkörner  36. 
Myeloidsubstanz  37. 
Myofibrin  39. 

Myoryctes  Weismanni  40. 
Myosin  39,  162. 
Myosinferment  40. 
Myosingerinnung  40. 


N. 

Nägel  14,  194. 

Nahrung  129. 

Nahrungsmittel  125,  129,  130. 
Nahrungsstoffe  127,  129. 
Nebennieren  63,  213. 

Nephritis  acuta  98. 

Nerven  35,  198,  199. 
Nervensystem  32. 

Netzknorpel  64. 

Neurin  172. 

Neurokeratin  32,  36. 

Nieren  63,  213. 
Nierenblutungen  99. 
Niei’enleiden  97,  110. 
Nierensteine  103,  104. 
Nitrobenzoesäure  107. 
Nitroliippursäure  107. 

Nuclein  7,  82,  164. 

O. 

Ohrenschmalz  19. 

Oleinsaures  Glycerin  146. 
Oleophosphorsäure  158. 
Organeiweiss  129. 

Organismus,  thierischer  127. 

„ pflanzlicher  127. 
Ortliokresol  160. 

Ossein  66. 

Osteomalacie  26,  69,  143. 
Osteophyten  69. 

Otholithen  142. 
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Oxalsäure  105,  154,  175. 

Oxalsaures  Calcium  101. 

Oxalurie  101. 

Oxybenzoesäure  93,  108.! 

Oxydation  bei  Gegenwart  von  Alkalien 
139. 

Oxyguanin  177. 

Oxyhämoglobin  168. 

Oxymandelsäure  158. 

Ovarialcysten  60. 

Ozon  50. 

P. 

Palmitinsaures  Glycerin  146. 

Pankreas  80,  221. 

Pankreasconcremente  80. 
Panki’easlaulniss  183. 

Pankreatischer  Saft  80,  219. 
Pankreatischer  Saft,  Menge  in  24  Stunden 
219. 

Parafibrin  60. 

Paraglobulin  60,  98,  162. 
Paraglycocholsäure  185. 

Parakresol  160. 

Paralbumin  59,  60,  162. 
Paramilchsäure  156. 
Paraoxybenzoesäure  93,  108. 
Parotisspeichel  73. 

Pellagra  18. 

Pepsin  77. 

Pepsinchlorwassers tolfsäure  79. 
Pepsindrüsen  76. 

Peptone  60,  78,  79,  81,  98,  162. 
Peptonbildendes  Ferment  72,  74,  81. 
Pericardialfliissigkeit  59. 

Perimysium  43. 

Peritonealtranssudate  57. 

Pflanzensaure  Alkalien  108. 

Phenol  81,  94,  107,  158. 
Phenolbildende  Substanz  158. 
Phenolschwefelsäure  81,  94,  107,  158. 
Phenolsulfosäure  (s.  Phenolschwefel- 
säure). 

Phenolsulfosaures  Natrium  105. 
Phenylessigsäure  81. 
Phenylpropionsäure  81. 

Phenylsäure  (s.  Phenol). 
Phenylschwefelsäure  (s.  Phenolschwe- 
felsäure). 

Phloridzin  108. 

Phosphor  96. 

Phosphornecrose  62. 

Phosphorsaure  Alkalien  139. 
Phosphorsaure  Ammoniak  - Magnesia 
144. 

Phosphorsaures  Calcium  142. 
Phosphorvergiftung  98. 

Phtalsäure  106. 

Phtisiker  84. 

Phytosterin  149. 


Pigmente  187. 

Pikrinsäure  105. 

Platner’sche  krystallisirte  Galle  184. 
Pleuratranssudate  57. 

Pleuritis  84. 

Pleuritische  Exsudate  60. 

Pneumonie  89. 

Primitivfaserscheide  33. 

Propionsäure  155. 

Protagon  33,  172. 

Protamin  11. 

Proteine  160. 

Protocatechusäure  105. 

Protsäure  47,  162. 

Pseudoglutin  53,  164. 

Ptyalin  72. 

Puerperalfieber  53,  111. 

Pyämie  53,  84,  99. 

Pyocyanin  62. 

Pyothorax  86. 

Pyoxanthose  62. 

Pyrogallussäure  105. 

Q. 

Quecksilber  105. 

Quecksilberjodid  110. 

R. 

Rahmbildung  in  der  Milch  23. 
Respiration,  Einfluss  des  Alters  118. 

„ „ der  Constitution 

118. 

„ „ des  Geschlechtes 

118. 

„ „ des  Hungers  118. 

„ „ der  Ernährung 

118. 

„ „ des  Lichtes  118. 

„ „ der  Finsterniss 

118. 

„ „ des  Tages  118. 

„ „ der  Nacht  118. 

„ „ des  Wachens  120. 

„ „ „ Schlafes  120. 

„ „ der  Bewegung 

120. 

„ „ der  Arbeit  120. 

„ „ „ Athembewe- 

gungen  120. 

„ „ der  Lufttempe- 

ratur 121. 

„ „ der  Körpertem- 

peratur 121. 

Respirationsmittel  148. 

Respiration  und  Respirationsprodukte 
114. 

Retina  36. 

Rhachitis  68,  69,  143. 

Rheum  106. 


Register. 
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Rhodanammonium  108. 

Rhodankalium  72.  105. 
RhodanwasserstotTsäure  185. 
Röhrensubstanz  der  Nerven  33. 
Rohrzucker  106. 

Rüben  Farbstoff  106. 

Rückenmark  35,  198,  199. 
Rückenmarksleiden  84,  97,  102. 

Ruhr  61. 

S. 

Säufer  46,  84. 

Säure  des  Magensaftes  77. 

Säuren,  freie  145. 

Safran  106. 

Salicin  107. 

Salicylige  Säure  107. 

Salicylsäure  107. 

Salicylursäure  107. 

Saligenin  107. 

Salivation  73,  75. 

Salmiak  (Chlorammonium)  141. 
Salpetersaure  Alkalien  104. 

Salpetrige  Säure  72. 

Salpetrigsaures  Alkali  106. 
Salpetrigsaures  Ammonium  141. 
Salzsäure,  freie  145. 

Samen  10,  11,  193. 

Santonin  108. 

Sarkin  178. 

Sarkolemm  39. 

Sarkosin  107. 

Sauerstoff  132. 

Sauerstoff,  Athmen  in  122. 

Sauerstoff,  im  Blute  49. 

„ activer  50. 

„ inactiver  50. 
Schenkelabscess  62. 

Scliizomyceten  100. 

Schleim  70,  216. 

Schleimhaut,  entzündete  61. 
Schleimhäute  70. 

Schleimkörperchen  71. 

Schleimpepton  60,  167. 

Schleimsteine  72. 

Schleimstoff  2. 

Schmelz  der  Zähne  17,  67. 

Schuppen  14. 

Schwangerschaft  53. 

Schwefel  106. 

Schwefel  methämoglobin  170. 
Schwefelsäure  104,  106. 

Schwefelsäure  Alkalien  104,  140. 
Schwefelsaures  Calcium  143. 
Schwefelsäure,  freie  145. 

Schwefel-  und  unterschwefelsaures  Na- 
trium 106. 

Schwefelwasserstoff  135. 

Schweiss  10S,  226. 

Scorbut  54,  99. 


Scyllit  47. 

Sebacylsäure  105. 

Sebum  cutaneum  18. 

Sedimente,  Harn-  100. 

„ organisirte  102. 

„ nichtorganisirte  101. 

Sehpurpur  37,  38. 

Seliroth  (s.  Sehpurpur). 

Seidenleim  15  (Anm.). 

Seifen  148. 

Selbstverdauung  des  Magens  80. 
Sericin  15  (Anm.). 

Seröse  Flüssigkeiten  56. 

Seröse  Transsudate  208,  211. 

Serol  in  52. 

Serumalbumin  97,  161. 

Silicium  145. 

Skatol  82,  108,  112,  183. 

Smegma  praeputii  19. 

Spaltpilze  100. 

Speckhaut  53. 

Speichel  72,  217. 

Speichel  der  Submaxillardriisen  73. 
Speichel,  gemischter,  Mund-  72,  74. 
Speichel,  giftiger  75. 
Speichelkörperchen  72. 

Speichelsteine  75. 

Sperma  (s.  Samen). 

Spermatorrhoe  102. 

Spongin  14  (Anm.),  163. 

Stärke  74,  81. 

Stearinsäure  85. 

Stearinsaures  Glycerin  146. 
Steinkranke  111. 

Stercobilin  112. 

Stercorin  112. 

Stickoxydhämoglobin  169. 

Stickstoff  123,  134. 

Stoffverbrauch  125. 
Struma(Kropf)cysten  57,  60,  143. 
Strychnin  105.  % 

Submaxillarspeicliel  73,  74. 

Succus  entericus  (Darmsaft)  87. 
Sulfocyansäure  185. 

Sumpfgas  113,  114,  134. 
Sympathicusspeichel  73. 

Synovia  59. 

Syntonine  162. 

T. 

Talgdrüsen,  Secrete  derselben  18,  19, 
195. 

Taurin  105,  107,  186. 

Taurochol säure  85,  184. 

Taurylsäure  159. 

Teichmann’sche  Krystalle  170. 

Terpen  108. 

Terpentin  106. 

Tei’pentinöl  107. 

Thalami  nerv,  optic.  34. 
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Thein  107. 

Theobromin  107. 

Thermogene  Stoffe  127. 

Thiosinnamin  108. 

Thränen  19. 

Thymusdrüse  89,  221. 

Thyreoidea  89,  221. 

Todtenstarre  40,  54. 

Tohiol  107. 

Tolursäure  107. 

Toluylsäure  107. 

Torulaceen  100. 

Transsudate  56. 

„ physiologische  58. 

„ pathologische  59. 

Traubenzucker  106,  149. 
Trichlormethyl  - dithionsaure  Alkalien 
105. 

Trimethylamin  36. 

Triolein  146. 

Tripalmitin  146. 

Tristearin  146. 

Trommer’s  Zuckerprobe  150.  • 
Trypsin  81,  87. 

Tuberculose  63,  100. 

Tuberkeln  142. 

Typhus  84,  86,  98,  99,  100,  112. 
Tyrosin  105,  180. 


U. 

Unterhau tzellgewebstranssudate  57. 
Unterleibskrankheiten,  chronische  86. 
Unterschwet'ligsaure  Alkalien  140. 
Urämie  141. 

Uramidocamphoglycuronsäure  108  (An- 
merkung). 

Urobilin  (Hydrobilirubin)  85,  99,  187, 
188,  189. 

Urochloralsäure  94,  108. 

Urocyanin  188.  * 

Uroglaucin  188. 

Uroxanthin  188. 

Urrhodin  188. 

Uterinmilch  27. 

Y. 

Valeriana  106. 

Valeriansäure  157. 

Variola  99,  100. 


Verdauungder  Amylaceen  76,  81,87,88. 
„ „ Eiweisskörper  78.  81, 

82,  87,  88. 

„ „ Fette  82,  85,  87. 

„ „ Leimsubstanzen  (des 

Bindegewebes)  78,  82, 

87,  88. 

Verdauungshemmende  Mittel  131. 
Verdauung,  Schnelligkeit  nach  Mass- 
gabedesFepsin-undSäuregehaltes218. 
Vernix  caseosa  19. 

Verwesung  133. 

Vibrio  cyanogeneus  27. 

Vitellin  6,  58,  162. 

Vorrathseiweiss  128. 

TV. 

Wärmebildung,  Rolle  der  verschiedenen 
Nahrungsmittel  dabei  148. 

Wärme,  thierische  125. 

Wasser  136. 

Wasserdampf  121. 

Wasserstoff  134. 

Wasserstoffsuperoxyd  94. 

Wechselfieber,  pernieiöse  99. 

Weinsäure  105,  110. 

Weinstein  der  Zähne  75. 

Weisse  Substanz  der  Nerven  34. 
Windeier  8,  9 (Anm.) 

Wismuth  105. 

Wollfett  149. 

Wollhaare  112. 


X. 

Xanthin  178. 

Xanthogensäure  107. 
Xanthogensaures  Kalium  105. 
Xanthophane  37. 

Xylol  107. 


Zahnbein  17. 
Zahngewebe  17,  215. 
Zahnschmelz  17. 
Zelle  4. 

Zimmtsäui’e  82.  106. 
Zink  105,  145.' 

Zinn  105. 


Verbesserungen  und  Zusätze. 


Seite 

29 

Zeile 

1 von 

oben , 

statt 

„entstanden“  lies  zugegen. 

n 

62 

>5 

22  „ 

unten 

r> 

„Zugrundelegen“  lies  Zugrundegehen. 

n 

73 

>1 

15  „ 

11 

il 

„Parotisspiegel“  lies  Par  otisspeichel. 

r> 

80 

r> 

15  „ 

Y) 

nach 

„Butalanin“  setze  hinzu:  = Amido- 

val er iansäur e,  CsHjjNC^. 

1} 

102 

il 

1 n 

» 

statt 

„von  verschiedener  Helle“  lies  von  ver- 
schiedenen Stellen. 

H 

109 

V 

5 » 

oben 

11 

„eigentlichen“  lies  eigenthümlichen. 

11 

113 

Y) 

8 „ 

unten 

11 

„auch“  lies  als. 

n 

118 

H 

3 „ 

H 

11 

„eingeathmeten“  lies  ausgeathmeten. 

n 

127 

V 

5 » 

1} 

11 

„kynesogene“  lies  kinesogene. 

V) 

137 

T) 

21  „ 

11 

nach 

: „während  das  bei  Fleischfressern  nur  im 
geringen  Grade  oder  gar  nicht  der  Fall 
ist“  setze  hinzu:  weil  meist  schon 
das  in  der  Nahrung  vorhandene 
Kochsalz  genügt. 

V) 

150 

» 

^ „ 

oben 

statt 

„Feling“  lies  Fehling. 

T) 

152 

n 

2 „ 

H 

H 

„Echinocen“  lies  Echinococcen. 

\ 


